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RESUMO

Este trabalho buscou como tema de pesquisa a propagac¢éo da criminalidade no Estado
do Rio Grande do Sul. O crescente aumento da criminalidade vem sendo foco de
discussdo entre pesquisadores e formuladores de politicas publicas. Diferentes
metodologias tém sido utilizadas, na tentativa de ilustrar as dimensfes do problema,
compreender seus determinantes, identificar grupos de risco e mensurar impactos sociais
e econdmicos. O objetivo deste trabalho € analisar a evolugcédo do nivel de criminalidade
geral a partir de uma composicdo com base em 12 tipologias criminais extraidas das
estatisticas oficiais da Secretaria de Seguranca Publica do Rio Grande do Sul para o
periodo 2005-2015 para todos 0s municipios gauchos. O indicador utilizado é denominado
indice Geral de Criminalidade (IGcrime Bayesiano) e seu valor oscila entre zero e um,
onde zero representa um baixo nivel de criminalidade e um representa um alto nivel de
criminalidade. O IGcrime Bayesiano agrupou as 12 tipologias de crimes e realizou uma
ponderagcdo com base nas penas atribuidas pelo Cédigo Penal Brasileiro, na Lei
Antidrogas e no Estatuto do Desarmamento. O IGcrime Bayesiano calculado para o
Estado mostrou que os piores indices estdo concentrados nas regiées mais populosas,
principalmente na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA).

Palavras-chave: Indice Geral de Criminalidade. Rio Grande do Sul. Evolucdo da
Criminalidade.
Classificagcao JEL: C11, K14.

ABSTRACT

This work sought as a research theme the spread of crime in the State of Rio Grande do
Sul. The increasing increase in crime has been a focus of discussion between researchers
and policy makers. Different methodologies have been used in an attempt to illustrate the
dimensions of the problem, to understand its determinants, to identify risk groups and to
measure social and economic impacts. The objective of this work is to analyze the
evolution of the level of general crime based on a composition based on 12 criminal
typologies extracted from the official statistics of the Secretaria de SegurancaPublica do
Rio Grande do Sul for the period 2005-2015 for all the municipalities of Rio Grande do Sul.
The indicator used is called the indiceGeral de Criminalidade (IGCrimeBayesiano) and its
value ranges from zero to one, where zero represents a low level of crime and one
represents a high level of crime. IGcrime Bayesiano grouped the 12 typologies of crimes
and carried out a weighting based on the penalties attributed by the Cddigo Penal
Brasileiro, Lei Antidrogasand theEstatuto do Desarmamento. The calculated Igcrime
Bayesiano index for the state showed that the worst indexes are concentrated in the most
populated regions, mainly in the RegidoMetropolitana de Porto Alegre (RMPA).

Keywords: General Index of Crime. Rio Grande do Sul. Evolutionof crime.
JEL Classification: C11, K14.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com a criminalidade vem sendo foco de discusséo entre
pesquisadores e formuladores de politicas publicas. Diferentes metodologias tém sido
utilizadas, na tentativa de ilustrar as dimensb6es do problema, compreender seus
determinantes, identificar grupos de risco e mensurar impactos sociais e econdmicos. A
guestdo da seguranca publica € um tema primordial quando se trata de qualidade de vida
e de condi¢cdes de cidadania de uma populacdo. Portanto, € imprescindivel que haja
estudos que busquem entender os diversos aspectos que propulsionam a criminalidade.

Uma analise mais aprofundada sobre a criminalidade levanta questionamentos de
grande complexidade, pois seus fatores determinantes abrangem diversas areas do
conhecimento e diferentes setores da sociedade. A Economia do Crime é o campo da
economia que estuda a relacdo do crime para com a sociedade (Oliveira, 2008). Smith
(1776) foi o primeiro economista a escrever sobre crimes e a demanda da sociedade por
protecdo contra eles, salientando que isso era incitado pela acumulacdo de ativos de
propriedade. J& os primeiros estudos que tentam analisar a relacdo entre crime e
economia foram realizados porSmigel-Leibowistz (1965) e Ehrlich (1967), conforme
destacado por Santos e Kassouf (2006). No entanto, a concepcdo de um arcabougo
tedrico para a Economia do Crime so foi desenvolvida em 1968 por Gary Becker.

Este trabalho visa contribuir para a investigacdo econémica do crime com uma
analise mais criteriosa da evolugdo da criminalidade no Estado do Rio Grande do
Sul.Existe na literatura brasileira alguns trabalhos que elaboraram indices com esta
caracteristica comum e que apresentam especificidades particulares no conjunto das
variaveis que os constituem. O desenvolvimento de indices se diferencia em termos
metodologicos. Por exemplo, Monteiro (2009) apresentou um indicador de criminalidade
para o Estado do Rio Grande do Sul, baseado no método multivariado com a utilizacao de
uma estatistica espacial afim de controlar a segurancga publica. J4 o trabalho de Soares,
Zabot e Ribeiro (2011) utilizou-se da técnica de andlise fatorial para obter um indice de
criminalidade para as mesorregides catarinenses e também da analise envoltoria de
dados, que permite criacdo de uma fronteira de eficiéncia relativa ndo-parameétrica entre
0S municipios.

De acordo com Khan (2005), as estatisticas oficiais da seguranca publica s&o
geradas através das notificacdes policiais (boletins de ocorréncia) e, por isso, podem nao
representar fielmente todos os crimes que de fato ocorreram. Sendo assim, o autor
ressalta a importancia de se tomar alguns cuidados quanto a elaboracdo de um indicador
de criminalidade em face da validade e confiabilidade dos dados em analise. Ainda
segundo Khan (2005), “para que um crime faga parte das estatisticas oficiais séo
necessarias trés etapas sucessivas: o crime deve ser detectado, notificado as autoridades
policiais e por ultimo registrado no boletim de ocorréncia” (KHAN, 2005, p. 4).

Khan (2005) ressalta que pesquisas de vitimizacdo realizadas no Brasil indicam
que, em média, apenas um terco dos crimes sdo registrados. Sendo assim, elevacfes nos
dados oficiais da criminalidade podem ser vistos como um efeito positivo do aumento da
credibilidade da populacdo na seguranca publica e de melhora na performance policial
(Khan, 2005).

Atualmente ndo existe de forma institucionalizada, por meio de centros de pesquisa
econdmica, um indicador geral de criminalidade disponivel para analise de gestores de
politicas publicas, de pesquisadores e da sociedade em geral. Neste sentido, o presente
trabalho desenvolve uma metodologia de céalculo de um indicador geral de criminalidade
gue gera um método de mapeamento da criminalidade e contribui para o desenvolvimento
da tematica de economia do crime.

O objetivo deste trabalho é analisar a evolugdo do nivel de criminalidade geral a
partir de uma composi¢cdo com base em 12 tipologias criminais extraidas das estatisticas
oficiais da Secretaria de Seguranca Publica do Rio Grande do Sul para o periodo 2005-
2015 para todos os municipios gatchos. O indicador utilizado é denominado indice Geral



de Criminalidade (IGcrime Bayesiano) e seu valor varia entre zero e um, onde zero
representa um baixo nivel de criminalidade e um representa um alto nivel de
criminalidade. Assim, sera possivel responder se o nivel de criminalidade aumentou ou
diminuiu nos onze anos analisados para uma combinacao de 12 tipologias de crimes.

A metodologia utilizada para desenvolver o IGcrime Bayesiano se preocupou com
dois critérios. O primeiro, permitiu que municipios de popula¢do pequena pudessem estar
juntos na analise de nivel de criminalidade com os municipios grandes. Isto foi possivel ao
se controlar a hipétese de aleatoriedade na ocorréncia de um crime em uma cidade
pequena. O segundo, ao combinar diferentes tipologias criminais em um dnico indicador.
Isto foi feito através da utilizacdo das penas impostas a estes crimes pelo conjunto de
legislagdo juridica do nosso pais.

Com o intuito de retirar a hipotese de aleatoriedade sobre as estimativas de
ocorréncias dos crimes, aplicou-se uma taxa de correcao bayesiana para o grupo dos 496
municipios gauchos. Desta forma, pode-se incorporar os riscos contidos em outras areas,
neste caso cidades, para estimar o risco de uma cidade especifica. Com isso, 0s
municipios foram divididos em 11 classes que se referem ao tamanho de sua populacéo,
sendo que a ultima classe nado sofreu influéncia da corre¢cdo bayesiana por ser composta
por municipios com populacdo maior ou igual a cem mil habitantes.Assim, além de
responder se houve um aumento da criminalidade no periodo, também buscar-se-4 testar
a validade do IGcrime Bayesiano frente a ndo utilizacdo do componente bayesiano.

Os resultados deste trabalho para o IGcrime Bayesiano indicam que a
criminalidade se concentrou em municipios mais populosos, principalmente nos que estao
localizados na Regido Metropolitana de Porto Alegre, durante o periodo analisado. Os
resultados do IGcrime Bruto evidenciaram a necessidade de se utilizar a taxa de correcéo
bayesiana, pois os maiores resultados do indice foram registrados, na maioria dos casos,
em municipios com populacdo pequena. Como estes resultados do IGcrime Bruto foram
registrados uma Unica vez nestes municipios, podemos dizer que se tratam de
ocorréncias aleatorias que ndo devem influenciar ou causar qualquer tipo de efeito sobre
os resultados, ja que um indice busca fazer uma analise a longo prazo que néo prioriza a
analise de eventos aleatorios.

Além desta Introducdo, o presente trabalho estd estruturado em mais quatro
secoes. Na segunda secdo € apresentado o referencial tedrico e uma sintese dos
principais trabalhos que tratam do estudo da criminalidade. A terceira se¢cdo apresenta a
metodologia utilizada no calculo do IGcrime Bayesiano e do IGcrime Bruto. Ja na quarta
secado sao discutidos e apresentados os resultados e, finalmente, a quinta secao traz as
consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico esta centrado em questdes econdmicas associadas a
criminalidade e nos principios metodologicos necessarios para a andlise do indice Geral
de Criminalidade — IGcrime Bayesiano — para o Rio Grande do Sul, cuja base minima
espacial € cada municipio que compde o Estado.

Tratando primeiramente sobre o referencial tedrico, foi a partir dos estudos de Gary
Becker (1968) que os interesses econdmicos pela atividade criminal passaram a ter
relevancia cientifica, pois este foi o primeiro trabalho que modelou e analisou o
comportamento dos criminosos com uma abordagem do mercado de ofensas (crimes).
Seu modelo ficou amplamente conhecido pois fez uma analise simples, porém robusta,
dos mercados ilicitos e, por isso, foi utilizado posteriormente em diversos trabalhos.

Em seu modelo, Becker (1968) definiu crime como qualquer atividade ilicita que
cause perda de bem-estar para a sociedade, nos mesmos moldes definidos por Beccaria
(1764). Assim, estabeleceu que o numero de ofensas seria uma funcéo tal que:

0i=0ip; fi,u Vi (1)



Onde:

0:€é o numero de ofensas (crimes) cometidas no tempo i;

p:i€é a probabilidade de condenacéo por ofensa cometida;

fi € o equivalente monetério da punicao por ofensa;

u; € um vetor de variaveis com todas as outras influéncias possiveis.

O artigo seminal apresentado por Becker (1968) parte da ideia de que 0 criminoso
€ um ser racionalque responde a estimulos econémicos, ou seja, 0 criminoso é o agente
econOmico e a atividade criminosa € um setor da economia. Nesse cenario o individuo vai
tomar a deciséo de praticar ou ndo atividades ilegais, analisando racionalmente todos os
custos (punicBes penal e moral) e beneficios (retornos financeiros) inerentes a sua
escolha.

Por isso o autor evidencia a ideia de que qualquer individuo consegue ser um
criminoso, ou seja, 0s crimes podem ser cometidos por qualquer pessoa, independente
das suas condic¢des psiquicas. O autor também destaca que a pratica de um crime abarca
um determinado risco e, consequentemente, aqueles individuos que tenham aversédo ao
risco ndo cometeriam nenhum crime.

Outra equacédo importante desse modelo € a utilidade esperada em cometer uma
ofensa(crime), expressa por:

E U =pUiYi—fi + 1—piU:iYi (2)
Onde:
Y:é a renda monetéria e fisica de uma ofensa;
U: Y: é a utilidade gerada pela ofensa;
Ui Yi — fi € autlidade de uma ofensa descontada a puni¢do sofrida.

Becker (1968) traz um resultado importante para a literatura de Teoria Econdmica
do Crime com a equacgao 2, pois indica que tanto o aumento da punicdo esperada pelo
infrator como a probabilidade de que ele acabe preso reduzem os ganhos esperados com
a atividade ilicita e, assim, resultam em um desestimulo para tal atividade. Ou seja, “o0
modelo apresentado por Becker (1968) deixa claro que a criminalidade é sensivel a
probabilidade de ser punido e a severidade da punicdo” (OLIVEIRA, 2005, p. 7).

Outros autores, como Fleisher (1966), Tullock (1967), Rottenberg (1968), Posner
(1973) e Stigler (1971) também utilizaram a ideia do mercado de ofensas como uma
forma de enfatizar a hipétese de que 0s agentes sao racionais, ao analisar a criminalidade
e outras atividades ilicitas. Com o passar dos anos, o0 modelo de Becker (1968) sofreu
algumas alteracdes e foi aperfeicoado para que fossem encontrados resultados e
respostas mais satisfatorias para o cenario da criminalidade.

Vale ressaltar, “que a Teoria Econdmica do Crime ndo distingue a priori quais
individuos seriam mais propensos a pratica de delitos, diferindo de outras correntes que
buscam explicagbes para a existéncia de comportamento criminoso” (MARIANI, 2011, p.
3). Ainda segundo Mariani (2011), outras correntes de pesquisa buscam o motivo para
uma pessoa ter praticas criminosas em diversos fatores, como por exemplo, bioldgicos,
geneéticos ou étnicos. Entdo, o fato da economia ndo buscar essa diferenciagcdo permite
gue, sob a visdo econdmica, os individuos que praticam crimes ndo sejam considerados
portadores de qualquer patologia.

Cerqueira e Lobao (2003) ressaltam que além da visdo econdmica do crime ha
diversas correntes de pesquisa na area biologica. A questdo de patologias individuais
como determinantes para a criminalidade foi muito utilizada antigamente por sociélogos e
trouxeram grandes contribuicbes ao tema, porém caiu em desuso apés a 22 Guerra
Mundial visto o conteudo racista nela impregnado.

Além disso, quando tratamos da escolha do individuo de praticar ou ndo uma
atividade ilicita, precisamos levar em conta “que a decisdo de cometer um crime envolve
um processo evolutivo anterior ao momento da decisdo em que o ambiente de cada



cidade é fundamental neste processo” (OLIVEIRA, 2005, p. 5).

Sendo assim, a composi¢cdo do mercado de trabalho legal de uma cidade
determinara o custo de oportunidade do individuo ao optar pela atividade ilegal, mas a
estrutura da cidade também desempenha um papel extremamente importante nessa
tomada de decisdo, pois o acesso de um individuo ao mercado de trabalho pode
depender, por exemplo, do seu acesso a escola, a cursos profissionalizantes e ao ensino
superior.

2.1 Estudos empiricos

No ambito dos estudos econdmicos sobre a criminalidade, diversos autores
buscam realizar uma analise mais aprofundada com o intuito de buscar fatores
socioecon6micos que impactam direta ou indiretamente na pratica criminosa. Nesse
sentido, Santos e Kassouf (2006) agregam e discutem os estudos econdmicos da
criminalidade feitos no Brasil, expondo as principais dificuldades, evidéncias e
controvérsias encontradas nas pesquisas empiricas, além de algumas das principais
bases de dados criminais disponiveis. Os autores destacam que dentre as principais
dificuldades inerentes a investigacdo econdmica do crime encontram-se a geral
indisponibilidade de dados e a alta taxa de sub-registro nos dados oficiais. Como principal
resultado, os autores encontraram evidéncias que indicam que a desigualdade de renda e
os retornos do crime sao fatores de incremento da criminalidade.

Em seu trabalho, Oliveira (2005), por exemplo,busca averiguar as causas da
criminalidade e sua correspondéncia com o tamanho das cidades. O autor apresenta um
modelo formal em que a criminalidade nas cidades pode ser explicitada por
caracteristicas locais através de um modelo econométrico em painel utilizando dados das
cidades brasileiras na década de noventa do século XX. Os resultados obtidos atestam a
importancia do tamanho da cidade na explicacdo da criminalidade além da relevancia da
desigualdade de renda e da pobreza como fatores que potencializam a criminalidade em
cidades.

Gaulez e Maciel (2015), com o intuito de contribuir para o aperfeicoamento na
implantacdo e avaliacdo de politicas de combate ao crime, analisam os determinantes da
criminalidade contra o patriménio no Estado de S&o Paulo, utilizando-se de técnicas que
levam em conta a distribuicdo espacial para entender suas causalidades. Os resultados
encontrados pelos autores mostram que densidade demogréafica e grau de urbanizacéo
afetam positivamente a criminalidade, ou seja, a ocorréncia de crimes contra o patrimonio
tem maior incidéncia em regides mais urbanizadas, mais densamente ocupadas e com
maior nivel de renda, pois o retorno esperado ao se cometer tal crime é maior nessas
regides. Freitas, Gongalves e Cadaval (2015) também encontraram resultados que
corroboram com o efeito positivo da densidade demografica sobre a incidéncia de crimes.

Monteiro (2009) empenha-se na criagcdo de um indicador de criminalidade com o
intuito de examinar a evolugdo da criminalidade nos municipios do Rio Grande do Sul,
entre os anos de 2005 e 2008. Para criar o Indicador de Criminalidade Geral (ICG)
Monteiro (2009) fez uma combinacédo entre a correlacdo dos delitos e os fatores da
analise fatorial, utilizando a correlacdo de Spearman. A metodologia envolve métodos
multivariados e estatistica espacial com a finalidade de gerar um indice Unico de
criminalidade. O método multivariado envolveu analise fatorial dos componentes
principais. J4 a estatistica espacial levou em conta a formacdo de clusters entre
municipios que apresentavam caracteristicas comuns quanto ao nivel de criminalidade
bem como a evolugéo destes crimes ao longo do tempo entre 0s municipios.

Por outro lado, Soares, Zabot e Ribeiro (2011), analisam os gastos publicos e os
indicadores criminolégicos dos principais municipios das mesorregiées catarinenses, a
partir da criacdo de um indice geral de criminalidade e da eficiéncia relativa dos mesmos
para o ano de 2003. Para desenvolver o indice geral de criminalidade, utilizam a técnica
de Andlise Fatorial e a técnica de Analise Envoltéria de Dados, cujas relacdes



matematicas permitem a criacdo de uma fronteira de eficiéncia relativa entre os
municipios.

Como resultado, Soares, Zabot e Ribeiro (2011) constataram que 0S municipios
mais eficientes conseguiram obter menores indicadores criminolégicos, de modo que
guanto maior a eficiéncia do gasto publico, menor tende a ser o nivel de criminalidade dos
municipios.

3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho € uma adaptacdo de Freitas, Gongalves e Cadaval
(2015), que buscaram desenvolver um indicador geral de criminalidade (IGcrime) com
base em 14 tipologias de crimes das estatisticas oficiais da Secretaria de Seguranca
Publica do Estado Rio Grande do Sul para os 496 municipios gauchos, no ano de 2013.

Trabalhando com uma base de dados com periodicidade anual,buscou-se os dados
da populacédo e da frota total de veiculos* de cada um dos municipios bem como os
geocodigos destes municipios para a realizacdo de uma andlise espacial através de
mapas georreferenciados ao IGcrime.Com a informacgéo da populacdo de cada cidade e
asocorréncias registradas de cada tipo de crime, calcula-se a taxa de ocorréncia (T Ojik )
docrimej para cada 100 mil. Especificamente para os crimes de Roubo de Veiculo e Furto
de Veiculo utilizou-se a frota total de veiculos de cada municipio para calcular a
guantidade de crimes ocorridos para cada 100 mil veiculos. A principal finalidade da taxa
por 100 mil é permitir a comparacéao entre locais com diferentes tamanhos de populacéo e
neutralizar o crescimento populacional, permitindo a comparacao a médio e longo prazos.

Desta forma tem-se:

ocorr éncias ji; %X 100000
TOjy = 3)

popula ¢aogy

Onde:

i=12,..,496;j=1.2,..,12ek = 2005, ...,2015;

TOjik € a taxa de ocorréncia do crimej, no municipio i, no ano k para cada 100
mil(habitantes ou veiculos);

ocorrénciasjik € a quantidade de ocorréncias registradas do crime j, no municipio i, no
ano k;

populacdoix € a populacdo ou a frota total do municipio i, no ano k.

O passo seguinte sera olhar com especial atencdo o componente populacional dos
municipios gauchos.

A Tabela 1 mostra o total de ocorrénciasregistradas nas 30 maiores cidades
gauchas quanto a sua populacdo e a participacdo relativa destas na criminalidade
registrada no Rio Grande do Sul para o ano de 2015. Verifica-se que ha uma grande
concentracdo da criminalidade nas grandes cidades, uma vez que estas concentram, para
a maioria dos tipos de crime, mais de 60% das ocorréncias registradas em todo o Estado.
Observa-se, por exemplo, que nas 30 maiores cidades do Rio Grande do Sul s&o
registrados 92% dos roubos a veiculos, 89% dos roubos, 75% dos homicidios e 73% dos
latrocinios. Do total de ocorréncias registradas em todo o Estado no ano de 2015 para as
12 tipologias criminais analisadas, 71% ocorreram nos 30 maiores municipios do Estado.

* A frota total de veiculos é composta por: automéveis, bondes, caminhdes, caminhonetes, camionetas, ciclomotores,
micro-6nibus, motocicletas, motonetas, o0nibus, triciclos, quadriciclos, reboques, tratores e  utilitarios
(DENATRAN/MT).



Tabela 1 - Total de Ocorréncias registradas nas 30 maiores cidades do RS em 2015

Total 30 E-g(t);?jlo
Crime : (A/B)x100
cidades RS (B)
(A)

Furto de Veiculo 15.563 20.409 76%
Roubo de Veiculo 16.678 18.142 92%
Homicidio Doloso 1.833 2.429 75%
Furtos 94.209 158.009 60%
Roubos 70.361 79.112 89%
Latrocinio 102 140 73%
Extorsao 261 388 67%
Extorsdo Mediante Sequestro 14 18 78%
Estelionato 10.824 15.517 70%
Delitos Relacionados a Corrupcéo 226 404 56%
Delitos Relacionados & Armas e Munic¢des 4.426 7.469 59%
Entorpecentes - Trafico 6.441 8.984 72%
Total de todos os crimes 220.938 311.021 71%

Fonte: Elaboragéo propria com dados da Secretaria de Seguranca Publica — SSP/RS.

Embora as grandes cidades concentrem uma parcela significativa do total de
ocorréncias registradas no Estado, a ocorréncia de cada evento impacta de forma
diferente sobre os indices de criminalidade de cidades de portes diferentes. A proporcéo
representada pela ocorréncia de um crime/100 mil é substancialmente diferente entre
municipios grandes e pequenos. Neste sentido, a ocorréncia aleatéria de um crime em um
municipio de pequena populacdo tem grande impacto, podendo gerar a informagédo de
gue o indice de criminalidade no municipio é elevado em determinado periodo,
justificando a aplicacdo de recursos para o aumento do nivel de seguranca publica na
area. No entanto, se o evento néao se repete ao longo do tempo, nao haveria necessidade
de mobilizar tais recursos, uma vez gue o evento € aleatorio.

Utilizando o método proposto por Marshall (1991), que também foi utilizado por
Freitas, Goncalves e Cadaval (2015), pode-se retirar essa hipétese de aleatoriedade
sobre as estimativas de crimes, aplicando uma taxa bayesiana para o grupo dos 496
municipios. Desta forma, pode-se incorporar os riscos contidos em outras areas, neste
caso cidades, para estimar o risco de uma cidade especifica.

O método consiste em calcular uma taxa de risco (taxa de ocorréncia bayesiana:
TObjix ) ponderada por dois elementos, um contendo o evento ocorrido (taxa de
ocorréncia: TOjik ) ponderado por umparametro (cgk ) entre zero e um, somado a outro
elemento cujopardmetro € o complementar (1 — cg ) multiplicado pela taxa média dos
eventos ocorridos em cidades de mesmo porte (taxa de ocorréncia média da classe
¢: TOmjgr ). Isto significa que se utiliza a taxa de ocorréncia média da classe ao qual o
municipio pertence para gerar a taxa de risco deste evento no municipio em analise.
Assim, a equacao da taxa de risco de uma cidade fica:

TObjik = csk X TOjik + 1 — cek X TOMygk 4)
Onde:
i=12,..496;j=12,..,12;k = 2005, ...,2015e¢=1,2, ... ,11;
TObjik é a taxa de ocorréncia bayesiana (que é uma estimativa corrigida do total de
ocorréncias registradas) para o crime j, no municipio i, no ano k;
cck € 0 parametro que amortece o valor do evento ocorrido na classe ¢, no ano k;
TOji éa taxa de ocorréncia do crime j, para 0 municipio i, no ano k;
TOmjq é a taxa de ocorréncia média para o crime j, na classe ¢, no ano k.



Antes de apresentarmos a forma de se calcular o parametrocs , € importante
expormos aqui que para se definir a quantidade de classes (¢) em que se dividirdo os 496
municipios, Freitas, Goncalves e Cadaval (2015) utilizaram o critério de Sturges®, que
indica que se utilize onze classes (¢ = 11). Assim, pode-se determinar as faixas de
populacéo referentes a cada classe, conforme indica a Tabela 2. E importante ressaltar
gue os municipios ndo estdo fixos em determinada classe, ou seja, caso sua populagédo
aumente ou diminua, o0 municipio pode mudar de classe conforme as faixas de populacéo
da Tabela 2:

Tabela 2 - Caracterizacdo das classes quanto a faixa de populacéo
Classe

(s)
1 1000 a 1999

2000 a 3999
3 4000 a 4999
4 5000 a 5999
5 6000 a 6999
6 7000 a 7999
;
8
9

Faixa de populacéo

8000 a 8999
9000 a 19999
20000 a 49999
10 50000 a 99999
11 100000 a 1500000
Fonte: Adaptado de Freitas, Gongalves e Cadaval (2015).

Definidas a quantidade de classes e a faixa de populacdo de cada classe, utilizou-
se 0s mesmos critérios adotados por Freitas, Goncalves e Cadaval (2015) para se
calcular os valores do parametrocq para cada uma das onze classes:

medpop
Cok = . (5)
¢
medpop ¢k
Onde:
cek € 0 parametro que amortece o valor do evento ocorrido na classe ¢, no ano k;
medpopck € a média de populagéo da classe ¢ no ano k;

medpop. k& a média de populagéo da classe onze no ano k.

Desta forma, pode-se encontrar os valores de cq para todas as classes ¢ e para
todos os anos k, conforme a Tabela 3. Estes valores tiveram pequenas variagdes durante
o periodo analisado, que correspondem diretamente as variacbes nas médias
populacionais de cada classe (medpopgk ).

°0 critério de Sturges é determinado por:k = 1 + 3,322. logifn), onden = 496.



Tabela 3 — Valores do parédmetro ¢ por classe para todos os anos do periodo analisado
Classe/Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,015 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016
0,020 0,020 0,020 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,020 0,020 0,020
0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,024 0,023 0,023
0,027 0,027 0,026 0,026 0,026 0,026 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
0,031 0,031 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,031 0,030 0,031
0,049 0,048 0,047 0,048 0,047 0,047 0,049 0,047 0,049 0,048 0,048
0,107 0,106 0,104 0,105 0,104 0,104 0,108 0,107 0,111 0,110 0,111
0,254 0,253 0,250 0,249 0,248 0,246 0,250 0,249 0,252 0,250 0,252

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fonte: Elaboracao propria.
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De acordo com a equacdo de Marshall (1991), para as cidades da amostra que
possuem menor populagéo c tende a zero e, para as cidades com maior populacao cek
tende a 1,000. Desta forma tem-se que as cidades que pertencem a classe onze (¢ = 11),
por exemplo, ndo sdo afetadas pela correcédo bayesiana, pois ¢« = 1,000 e,
portanto,TObjik = TOjir .

A seguir, obtém-se as taxas minimas(TObjmn ) € maximas(TObjm ax ) do total de
ocorréncias registradas para cada uma das 12 tipologias. Isto permite que sejam feitas
comparacdes dos resultados alcancados em diferentes anos dentro de todo o periodo
analisado. Estas taxas serdo parametros entre os limites inferiores e superiores de
referéncia para as amplitudes minimas e maximas que cada um dos crimes podera
apresentar. Vale ressaltar que estas taxas (TObjmin e TObjm i ) foram definidas
observando-se a menor e a maior taxa de ocorréncia bayesiana de cada tipologia criminal
durante todo o periodo analisado, ou seja, entre 2005 e 2015. Subtrai-se do total de
ocorrénciasregistradas em um determinado municipio ominimo registrado entre todos os
municipios. Posteriormente, se divide o resultado pela diferenca entre os parametros
maximos e minimos. De forma algébrica tem-se:

_ _(MM_TOb jmin )
IGcjik =
(TObjm ax _TObjmin)

(6)

Onde:

i=12,..496;j=1,2,..,12ek = 2005, ...,2015;

IGcjir € 0 indice geral do crimejocorrido no municipio i no ano k;

TObjir € a taxa de ocorréncia bayesiana (que é uma estimativa corrigida do total de
ocorréncias registradas) para o crime j, no municipio i, no ano k;

TObjmn € 0 menor valor registrado durante todo o periodo analisado para a taxa de
ocorréncia do crime j;

TOb;m ax € 0 maior valor registrado durante todo o periodo analisado para a taxa de
ocorréncia do crime j.

Na forma como o resultado desta fase se encontra, quanto mais proximo de zero
for o valor, melhor o resultado, ou seja, menor a ocorréncia de criminalidade. Este
trabalho utilizou em sua metodologia um critério que correspondesse — pelo menos em
parte — como a sociedade brasileira classifica os crimes quanto a sua nocividade. Deste
modo, o critério utilizado para agrupar as 12 tipologias de crime em um indicador foi a
pena minima correspondente a cada tipo de crime determinada no Coddigo Penal



Brasileiro, no Estatuto do Desarmamento e na Lei Antidrogas®.

A Tabela 4 mostra as penas minimas e maximas praticadas no Brasil segundo o
Cddigo Penal Brasileiro, a Lei Antidrogas e o Estatuto do Desarmamento, na sua forma
mais ampla, para as 12tipologias criminais que sao utilizadas neste trabalho. Como
exemplos, pode-se notar que o individuo que cometer um roubo pode ser sentenciado a
um periodo de 4 a 15 anos de prisao, ja aguele que pratica o crime de homicidio a pena
varia entre 6 e 30 anos.

Tabela 4 - Penas por tipos de crimes praticados no Brasil segundo o Cédigo Penal Brasileiro, Lei
Antidrogas e Estatuto do Desarmamento

Peso do crime no

Crime Penas em anos Média indice (%) - y;
Latrocinio 20a30 20 27,65
8alb
~ . 12a20
Extorsdo mediante sequestro 16 2 24 15 20,74
24 a 30
o 6a20
Homicidio Doloso 12 a 30 9 12,44
4a10
Roubo 7al5 5,5 7,60
3al0
Entorpecente Trafico 5a15 53 7,37
8a20
~ 4a10
Extorséo 6a 12 5 6,91
. 5,3a13,3
Roubo de Veiculo 6a 15 5,6 5,53
la3
Delitos reIaC|on_aElos aarmas e 2a4 25 3.45
municdes 3ab
4a8
la4d
Furto de veiculo 2a8 2 2,76
3a8
la4d
Furto 2a8 1,5 2,08
Delitos relacionados a corrupcao la8 15 2,08
pe 2a12 ’ '
Estelionato lab 1 1,39
Total 73,9 100

Fonte: Elaboragéo prépria com base no Cédigo Penal Brasileiro (Decreto-Lei 2.848, de 07 de dezembro
de 1940), na Lei Antidrogas (Lei 11.343, de 23 de agosto de 2006) e no Estatuto do Desarmamento (Lei
10.826, de 22 de dezembro de 2003).

Vale ressaltar que, para se calcular os pesos (y;) de cada crime no indice, utilizou-
se a média das penas minimas de cada tipologia criminal. Esse critério baseia-se em
resultados encontrados em pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Ciéncias
Criminais (IBCCrim) em parceria com o Instituto de Defesa do Direito de Defesa (IDDD),
gue ao analisar os processos de roubo com sentenca condenatdria no Estado de S&o
Paulo nos quais houve recurso de apelacéo ao Tribunal de Algada Criminal (TACRIM-SP),
para os anos 1999 e 2000, constatou que, do total de 6.530 processos julgados, em

® Este critério de ponderacdo, que adota as penas estabelecidas pela legislagdo brasileira como parametro de agregacéo
dos crimes, ndo leva em consideracdo a correlacdo existente entre as diferentes tipologias criminais que formam o
IGcrime Bayesiano.



77,19% dos casos a pena fixada restou no minimo legal (IBCCrim, 2007). Ou seja, a
sentenca condenatéria empregada pelo juiz se baseou na pena minima estabelecida no
Cddigo Penal Brasileiro. Além deste resultado, a pesquisa também verificou que o regime
de cumprimento imposto foi o fechado em 80,75% para as penas aplicadas entre 04 e 08
anos e para individuos primarios, e em 97,6% para reincidentes (IBCCrim, 2007).

O IGcrime para cada municipio pode ser descrito através da seguinte expressao:

’

IGcrimeik 1x1 = y; 12 1Gcjik o1 (7)
Onde:

i=12,..496,j=1,2,..,12ek = 2005, ...,2015.

IGcrimeir € 0 indice geral de criminalidade para o municipio ino ano k,resultado do peso
aplicado a cada uma das doze tipologias de crimes;

yj € 0 peso aplicado ao respectivo crime conforme a Tabela 4. y; é, originalmente, uma
matriz de doze linhas por uma coluna. Ela é utilizada na forma transposta;

IGcjir € 0 indice de criminalidade calculado para a tipologia de crime j, no municipio i para

0 ano k. IGcjik € uma matriz de doze linhas por uma coluna.

Desta forma foi obtido o IGcrime Bayesiano que agrega as 12 tipologias criminais
para cada um dos 496 municipios gauchos, para o periodo 2005-2015.

Com o intuito de verificar se para o quantum dos municipios a hipotese de correcéo
bayesiana é véalida e necessaria, calculou-se o IGcrime Bruto. A Unica diferenga no calculo
do IGcrime Bruto em relacdo ao IGcrime Bayesiano € que, neste caso, 0 componente
populacional dos municipios ndo tem grande relevancia. Sendo assim, ndo se utiliza a
taxa bayesiana para retirar a hipotese de aleatoriedade das estimativas criminais dos
municipios pequenos. Isto facilita a andlise quando se quer verificar se a ocorréncia de
crimes durante o periodo analisado € aleatoria ou ndo em determinado municipio.

De forma resumida, o Quadro 1 apresenta as etapas do calculo do IGcrime
Bayesiano e do IGcrime Bruto.

Quadro 1 - Resumo das etapas metodoldgicas

Equacéo IGcrime Bayesiano IGcrime Bruto
TO., = ocorrénciasjy, < 100000
Jjik — X X
populagao_
TODbjik = cak X TOji + 1 — ¢ X TOMgy,c X
= medpop i
$*  medpop " X
<
1Gcy = (TObjix — TObjmin)
g aopb._  —1U0D ) X
jmax jmun
TOjir — TOjmin)
I1GC:: = ( jik Jjmin
Tk o —10 ) X
jmax jmn
IGerimew = y; .1Gcjix X X

Fonte: Elaboracao prépria.

Os resultados alcancados tanto para o IGcrime Bayesiano quanto para o IGcrime
Bruto serdo apresentados na préxima secao.



4 RESULTADOS

A partir de agora sdo apresentados os resultados do IGcrime Bayesiano e, em
seguida, do IGcrime Bruto, com base na Metodologia discutida na se¢é&o anterior. Para
facilitar a discussaosobre os resultados, mais uma vez destaca-se apenas 0s resultados
encontrados para os anos de 2005, 2010 e 2015.Além de analisar esses resultados e
verificar se a criminalidade aumentou no Estado durante o periodo analisado, apurar-se-a,
para o quantum de municipios, se € realmente valida a hipotese de correcao bayesiana.

Portanto, antes de aprofundaras analises, apresenta-se a estatistica descritiva para
o IGcrime Bayesiano e para o IGcrime Bruto. Para isso, a Tabela 5, mostra o Minimo, o
Méaximo, a Média, o Desvio-Padréo e o Coeficiente de Variacdo dos dois indices (IGcrime
Bayesiano e IGcrime Bruto) para os anos de 2005, 2010 e 2015.

Tabela 5 - Estatistica descritiva do IGcrime Bayesiano e do IGcrime Bruto

IGcrime Bayesiano IGcrime Bruto

Tipo/Ano
2005 2010 2015 | 2005 2010 2015
Minimo 0,0085 0,0215 00225 | 0,0001 00009 0,0003
MAximo 0,3998 02826 05632 | 02346 02713 0,2090
Média 0,0899 0,0831 0,0820 | 0,0281 00278 0,0307
Desvio-Padr&o 0,0569 0,0501 0,0623 | 0,0283 00288 0,0304
Coef'c'emii)e Vanagao g 3561 60,2382 75,9965 | 1005681 103,5037 98,9286

Fonte: Elaboracao prépria.

Como pode-se observar na Tabela 5, o IGcrime Bayesiano apresentou valores
maximos e minimos maiores que o IGcrime Bruto e também teve uma meédia maior. Com
relacéo ao desvio-padrao, o IGcrime Bruto apresentou um valor menor, o0 que mostra que
a dispersado dos resultados em relacdo a média € menor do que no IGcrime Bayesiano.
Mas, quando se analisa o coeficiente de variacdo, observa-se que o IGcrime Bruto
apresentou resultados mais heterogéneos, ou seja, com maior dispersdao. Sendo assim,
tem-se que o IGcrime Bayesiano apresentou resultados mais homogéneos pois a
correcdo bayesiana fez com que os indices dos municipios que estdo na mesma classe
ficassem parecidos, ja que a correcdo bayesiana da maior peso para a média da classe
na qual o municipio esta inserido. O Grafico levidencia essa diferenca que existe na
disperséo dos resultados do IGcrime Bayesiano e do IGcrime Bruto,utilizando o ano de
2015 como exemplo.



Grafico 1 - Distribuicéo dos resultados do 1Gcrime Bayesiano e do IGcrime Bruto para o ano de
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Fonte: Elaboracao prépria.

Vale ressaltar que noGréafico 1 0s municipios estdo ordenados por tamanho de
populacdo e, consequentemente, por classes. De modo que os pontos localizados a
esquerda do gréfico referem-se aos municipios de menor populacdo e que estdo na
classe 1. Ja os pontos localizados mais a direita pertencem aos municipios que possuem
maior populacéo e estdo em classes mais elevadas.

4.11Gcrime Bayesiano

Tratando primeiramente do IGcrime Bayesiano, temos a Tabela 6 que apresenta os
dez maioresniveis de criminalidade do indice para os anos de 2005, 2010 e 2015. Os
maiores valores do IGcrime Bayesiano foram registrados para os municipios da Regido
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). Para o ano de 2005, dos dez piores resultados,
sete foram de municipios da RMPA. Em 2015, oito municipios da RMPA apareceram entre
os dez piores, sendo que o municipio de Novo Hamburgo registrou o mais elevado valor
do IGcrime Bayesiano de todo o periodo analisado.

Tabela 6 - Maioresniveis de criminalidade do IGcrime Bayesiano nos anos de 2005, 2010 e 2015

2005 2010 2015
Municipio IGcrime Municipio IGcrime Municipio IGcrime
1 S&o Leopoldo 0,400 Porto Alegre 0,283 | Novo Hamburgo 0,563
2 Canoas 0,396 Passo Fundo 0,257 Alvorada 0,458
3 Porto Alegre 0,378 Miraguai 0,250 Porto Alegre 0,425
4  Caxias Do Sul 0,330 Mata 0,248 Séo Leopoldo 0,401
5 Uruguaiana 0,269 | Santa Cruz Do Sul 0,239 Canoas 0,378
6 Novo Hamburgo 0,246 Rio Grande 0,237 Parobé 0,321
7 Trés Coroas 0,245 | Sapucaia Do Sul 0,236 Gravatai 0,298
8 Alvorada 0,233 Alvorada 0,228 Viaméao 0,277
9 Portdo 0,224 Rondinha 0,215 Erechim 0,258
10 Triunfo 0,211 Caxias Do Sul 0,208 Rio Grande 0,231

Fonte: Elaboragéo propria.

Outra caracteristica que chama a atencdo é que os piores indices de criminalidade
sdo, na maioria das vezes, registrados em municipios mais populosos e que,



consequentemente, estdo nas maiores classes. Resultado parecido também foi
encontrado por Oliveira (2005), que ao investigar as causas da criminalidade através de
um modelo econométrico em painel verificou que o tamanho das cidades tem grande
relevancia na ocorréncia da criminalidade. Monteiro (2009) destacou que as cidades da
RMPA, por integrarem uma regido com grande densidade populacional, apresentam altas
taxas de criminalidade de forma constante.

Os mapas georreferenciados para todos os municipios gauchos apresentados
abaixo na Figura 1 ajudam a visualizar melhor o comportamento do IGcrime Bayesiano
durante todo o periodo analisado e evidenciam a caracteristica de concentracdo de altos
valores do indice em municipios mais populosos.Tem-se através deste recurso a
possibilidade de verificar como os niveis de criminalidade se manifestam espacialmente
no Estado.

Figura 1 - Mapascom os resultados do IGcrime Bayesiano para o RS durante o periodo analisado
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Fonte: Elaboragéo propria utilizando o software GeoDa 1.8.14.
Nota:Utilizou-se o método Natural Breaks para gerar as categorias entre 0s municipios.

Com o intuito de facilitar a analise dos resultados do IGcrime Bayesiano nos mapas
georreferenciados, foram geradas quatro categorias para classificar os resultados. Essas
categorias foram geradas diretamente no software GeoDa através do método Natural
Breaks e os resultados do IGcrime Bayesiano estdo ordenados da seguinte forma nas
respectivas categorias:

a) Muito Baixo: [0,000;0,050];
b) Baixo: (0,050;0,225];

c) Médio: (0,225;0,400] e

d) Alto: >0,400.

Como pode-se observar, nem sempre o maior valor registrado para o IGcrime



Bayesiano em determinado ano é considerado um valor pertencente a categoria Alto. Os
maiores valores do IGcrime Bayesiano do ano de 2010 sdo um exemplo disto. Conforme
a Tabela 6, o maior valor registrado do indice em 2010 foi de 0,283 para o municipio de
Porto Alegre, de modo que, neste ano, nao foi verificado nenhum valor considerado alto
do IGcrime Bayesiano, ja que esta categoria abrange apenas valores maiores que 0,400.
Ja no ano de 2015 temos quatro municipios que registraram valores considerados altos
do IGcrime Bayesiano.

O menor valor do IGcrime Bayesiano de todo o periodo analisado foi registrado em
Montauri, no ano de 2005, quando o indice foi de 0,0085. De forma geral, pode-se
verificar que o IGcrime Bayesiano iniciou uma trajetéria de queda do indice a partir do ano
2008, que se estendeu até o ano 2012. Ja a partir de 2013 o indice reverteu sua situacao
anterior e iniciou uma trajetéria de alta, chegando a registrar, em 2015, o maior valor de
todo o periodo analisado, quando o indice foi de 0,563 no municipio de Novo Hamburgo.
Desta forma, pode-se concluir através do IGcrime Bayesiano que o nivel de criminalidade
aumentou no Rio Grande do Sul nos ultimos anos.

Outra forma de analisar o crescimento da criminalidade do Estado durante o
periodo analisado é verificar como se deu o comportamento do IGcrime Bayesiano em
cada uma das onze classes. Para isso, a Tabela 7 mostra o IGcrime Bayesiano médio por
classes para os anos de 2005 e 2015 e a variacdo percentual entre os dois anos,
tomando como base o ano de 2005.

Como podemos observar, o IGcrime Bayesiano apresentou queda apenas em
quatro das onze classes. Nas sete classes restantes o indice apresentou um crescimento
consideravel, chegando a 96,6% na classe 3 e 56,5% na classe 4. Os resultados
apresentados na Tabela 7 também deixam claro que, apesar da criminalidade estar
concentrada nos grandes centros urbanos, pode-se observar um crescimento
preocupante em cidades menores, que estdo localizadas no interior do Estado.Estas
cidades pequenas tornam-se alvos faceis para a¢des coordenadas de grupos organizados
e fortemente armados justamente por possuirem menor infraestrutura das forcas de
seguranca publica, fato que propicia ataques com maiores probabilidades de impunidade.

Tabela 7 - Média do IGcrime Bayesiano por classes para os anos de 2005 e 2015
IGcrime IGcrime

Classe FI’:SFI))EJ?Z(;%% Bayesiano Médio Bayesiano Médio A Ic(;(;);'me
2005 2015
1 1000 a 1999 0,0155 0,0227 47,12
2 2000 a 3999 0,0616 0,0276 -55,13
3 4000 a 4999 0,0529 0,1040 96,61
4 5000 a 5999 0,0428 0,0670 56,51
5 6000 a 6999 0,1341 0,0640 -52,25
6 7000 a 7999 0,0494 0,0622 25,84
7 8000 a 8999 0,0932 0,1239 32,99
8 9000 a 19999 0,0946 0,1252 32,23
9 20000 a 49999 0,1598 0,1138 -28,79
10 50000 a 99999 0,1587 0,1531 -3,54
11 100000 a 1500000 0,2084 0,2657 27,48

Fonte: Elaboragéo propria.
Nota: Para facilitar a analise, os municipios foram fixados na classe a que pertenciam no ano de 2015.

4.21Gcrime Bruto

Esta secédo expde os resultados do IGcrime Bruto. Para tanto, a Tabela 8 apresenta
os dez maiores resultados do indice para os anos de 2005, 2010 e 2015.Diferentemente
do IGcrime Bayesiano, onde os municipios com maiores populacdes registraram maiores



valores do indice, no IGcrime Bruto os maiores valores foram registrados, na maioria das
vezes, emmunicipios de menor populacdo. Em 2005, o maior resultado do IGcrime Bruto
foi registrado para o municipio de Porto Maua. Para o ano de 2010, dos dez municipios
com os maiores valores do indice, cinco sdo municipios com populagdo pequena:
Gramado dos Loureiros, Sagrada Familia, Miraguai, Novo Cabrais e  Mata.
Diferentemente dos outros anos, em 2015 os maiores valores do IGcrime Bruto foram
registrados em municipios que possuem maiores populacdes e, consequentemente, estdo
em classes mais elevadas.

Tabela 8 - Maiores resultados do IGcrime Bruto nos anos de 2005, 2010 e 2015

2005 2010 2015
Municipio IGcrime Municipio IGcrime Municipio IGcrime
1 Porto Maua 0,235 Gramadp Dos 0,271 Porto Alegre 0,209
Loureiros
2 Porto Alegre 0,177 | Sagrada Familia 0,193 Alvorada 0,174
3 Sao Leopoldo 0,147 Miraguai 0,148 | Balneario Pinhal 0,166
4 Canoas 0,147 Novo Cabrais 0,142 | Novo Hamburgo 0,156
5 Dezesseis de 0,137 Porto Alegre 0,140 Séo Leopoldo 0,151
Novembro
6 Esteio 0,125 Mata 0,127 Canoas 0,143
7 Cidreira 0,121 Planalto 0,124 Viamao 0,134
8 Alvorada 0,118 Alvorada 0,123 Cidreira 0,123
9 ll6polis 0,116 | Sapucaia Do Sul 0,116 Cachoeirinha 0,122
10 Novo Hamburgo 0,115 Cidreira 0,111 Cerro Branco 0,119

Fonte: Elaboracao propria.

Conforme foi discutido no inicio desta secdo, o IGcrime Bruto apresentou
resultados mais heterogéneos que o IGcrime Bayesiano e, como pode-se observar na
Tabela 8, também apresentou maior variabilidade dos seus resultados no que se refere ao
tamanho populacional dos municipios. Ou seja, enquanto o IGcrime Bayesiano registrou
seus maiores valores do indice em municipios mais populosos, o IGcrime Bruto registrou
seus maiores valores em municipios menos populosos. A Figura 2, ao apresentar 0s
mapas georreferenciados para todos os municipios gauchos com os valores do IGcrime
Bruto de todos os anos analisados, evidencia essa caracteristica do indice.

Figura 2 - Mapas com os resultados do IGcrime Bruto para o RS durante o periodo analisado
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Fonte: Elaboragéo propria utilizando o software GeoDa 1.8.14.
Nota: Utilizou-se o método Natural Breaks para gerar as categorias entre 0s municipios.

Para facilitar a andlise dos resultados do IGcrime Bruto nos mapas
georreferenciados, foram geradas quatro categorias para classificar os resultados. Essas
categorias foram geradas diretamente no software GeoDa através do método Natural
Breaks e os resultados do IGcrime Bruto estdo ordenados da seguinte forma nas
respectivas categorias:

a) Muito Baixo: [0,000;0,067];
b) Baixo: (0,067;0,140];

c) Médio: (0,140;0,213] e

d) Alto: >0,213.

Conforme pode-se observar na Figura 2, com excecdo dos anos 2007 e 2015, em
todos os demais anos foi registrada a ocorréncia de pelo menos um valor do IGcrime
Bruto na categoria Alto. De forma geral, o IGcrime Bruto teve poucas oscilagées durante o
periodo analisado e ndo apresentou mudancas bruscas no valor do indice. O IGcrime
Bruto apresentou seu menor valor em 2009, quando registrou 0,00008 no municipio de
Alto Alegre. J4 o maior valor do indice foi registrado em 2014, no municipio de Muliterno,
guando o valor do IGcrime Bruto foi de 0,285.

Outro fato que chama a atencéo e que ja foi mencionado anteriormente € que, na
maioria dos anos, os maiores valores do IGcrime Bruto foram registrados em municipios
que possuem populacdo pequena e que, consequentemente, estdo nas menores classes.
Mas, como esses municipios menos populosos aparecem uma Unica vez com um alto
valor do indice, pode-se dizer que se trata de uma ocorréncia aleatoria. O municipio de
Porto Maud, por exemplo, apareceu uma unica vez, no ano de 2005, entre 0s maiores
valores do IGcrime Bruto. Outros municipios pequenostambém registraram alto valor do
IGcrime Bruto: Nicolau Vergueiro, em 2009; Gramado dos Loureiros, em 2010; e
Muliterno, em 2014.

Foi justamente para corrigir essa hipotese de aleatoriedade da ocorréncia de alta
criminalidade em municipios com populacdo pequena que se utilizou a taxa de correcéo
bayesiana ao se calcular o IGcrime Bayesiano. Os resultados do IGcrime  Bruto
apresentados nesta secdo evidenciaram a necessidade de se retirar a influéncia destas
ocorréncias aleatdrias sobre os resultados, jA que umindice busca fazer uma andlise a
longo prazo que nao prioriza a analise de eventos aleatérios e, portanto, ndo deve ser
diretamente afetado por eles.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar a evolucdo do nivel de
criminalidade geral a partir de uma composicdo com base em 12 tipologias criminais
extraidas das estatisticas oficiais da Secretaria de Seguranca Publica do Rio Grande do
Sul para o periodo 2005-2015 para todos os municipios gauchos. O indicador utilizado é
denominado Indice Geral de Criminalidade (IGcrime Bayesiano) e seu valor oscila entre
zero e um, onde zero representa um baixo nivel de criminalidade e um representa um alto
nivel de criminalidade.

Além disso, este trabalho também propbs verificar se para o quantum dos
municipios a hipotese de correcdo bayesiana é valida. Para isso, calculou-se o IGcrime
Bruto com o intuito de analisar se a hipétese de aleatoriedade da ocorréncia de alta
criminalidade em municipios que possuem populacdo pequena realmente se verificava
nos dados. Confirmada essa hipotese de aleatoriedade, constatou-se a importancia de se
utilizar a correcdo bayesiana para amenizar a ocorréncia aleatéria de crimes nestes
municipios com populacéo pequena.

Diferentemente da abordagem adotada por Monteiro (2009) e Soares, Zabot e
Ribeiro (2011), que ao desenvolver um indicador geral de criminalidade utilizou a analise
de componentes principais para elaborar as ponderacdes de cada crime pertencentes ao
indicador, este trabalho empregou como ponderador na atribuicdo dos pesos as penas
minimas de cada crime estabelecidas no Cédigo Penal Brasileiro, na Lei Antidrogas e no
Estatuto do Desarmamento. Assim, espera-se incorporar ao indice uma demonstracédo da
forma como a sociedade brasileira relaciona os crimes quanto a sua nocividade.

Os resultados mostram que, de forma geral, o IGcrime Bayesiano iniciou uma
trajetoria de queda do indice a partir do ano 2008, que se estendeu até o ano 2012. Mas,
a partir de 2013 o indice reverteu sua situacdo anterior e iniciou uma trajetoria de alta,
chegando a registrar, em 2015, o maior valor de todo o periodo analisado. Ademais, o
resultado do IGcrime Bayesiano indicou uma concentracdo da ocorréncia de alta
criminalidade nos municipios mais populosos, principalmente nos municipios que estao
localizados na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA).

Além disso, também €& possivel observar através dos resultados do IGcrime
Bayesiano que a criminalidade tem avancado para o interior do Estado. Na comparacao
do valor médio do IGcrime Bayesiano entre as onze classes para os anos de 2005 e
2015, é possivel notar que houve um crescimento consideravel do indice nas classes com
baixa populagéo, chamando a atenc¢éo o alto crescimento apresentado nas classes 3 e 4,
onde o crescimento foi de 96,6% e 56,5%, respectivamente.

Enquanto o IGcrime Bayesiano registrou seus maiores valores nos municipios mais
populosos, os maiores valores do IGcrime Bruto foram registrados em municipios
pequenos, mostrando que as ocorréncias aleatdrias de crimes influenciam nos resultados
do IGcrime Bruto. Foi justamente para corrigir essa hipétese de aleatoriedade da
ocorréncia de alta criminalidade em municipios com populacdo pequena que se utilizou a
taxa de correcdo bayesiana ao se calcular o IGcrime Bayesiano.

Mas, nem sempre a ocorréncia de alta criminalidade em um municipio de pequena
populacdo é um evento aleatdrio. Constatou-se que, em alguns municipios litoraneos com
populacdo pequena, a hipotese de aleatoriedade de alta criminalidade ndo se verifica,
pois nesses municipios o IGcrime Bruto apresentou resultados elevados diversas vezes
durante o periodo analisado. Fica como sugestdo para trabalhos futuros a analise da
criminalidade do Estadoatravés de um IGcrime Bayesiano composto por doze classes de
municipios. Esta nova classe seria formada apenas por municipios litoraneos,
independentemente do tamanho de sua populacdo.O acréscimo de mais uma classe
permitiria que o IGcrime Bayesiano absorvesse todas as ocorréncias aleatérias e
sazonais de crimes.

Dada a importancia do debate sobre criminalidade, o IGcrime Bayesiano, proposto



neste trabalho, se mostra uma importante ferramenta para auxiliar na tomada de deciséo
guando se busca desenvolver politicas publicas eficientes no combate a criminalidade,
pois aumenta a percepcdo de quais sdo as areas mais criticas do Estado e que,
consequentemente, necessitam de acdes estratégicas. Além disso, identificar quais
municipios ou regides do Estado possuem elevados indices de criminalidade € um passo
importante para melhorar a distribuicdo de recursos financeiros e humanos necessarios
para a reducédo destes indices.
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