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RESUMO

Este estudo analisa os fatores associados aos homicidios nos municipios do Nordeste
brasileiro entre 2013 e 2023. O objetivo € verificar a relagdo entre a violéncia letal e variaveis
econdmicas, educacionais, demograficas e de prote¢do social, bem como investigar se essas
relagdes diferem de acordo com o porte populacional dos municipios. Para isso, foi utilizada
uma base de dados em painel composta por 1.790 municipios nordestinos, analisada por meio
de modelos econométricos com efeitos fixos de unidade federativa (UF) e ano. Os resultados
indicam associagdes positivas entre as taxas de homicidios e indicadores relacionados ao
dinamismo econdmico, as fragilidades no desempenho escolar do ensino médio e a propor¢ao
da populacdo com idade entre 15 e 24 anos. Em contrapartida, a cobertura cadastral da
populagio de baixa renda no Cadastro Unico apresentou associagdo negativa com a violéncia
letal. Além disso, as estimagdes evidenciam que essas associagdes variam conforme o porte
populacional dos municipios, indicando que os fatores associados aos homicidios nao se
manifestam de forma homogénea no territorio nordestino. Conclui-se que a violéncia letal no
Nordeste brasileiro constitui um fendmeno marcado por significativa heterogeneidade
municipal, de modo que analises agregadas podem ocultar diferencas relevantes na dindmica

dos homicidios e em seus fatores associados.

Palavras-chave: homicidios; economia do crime; Nordeste brasileiro; dados em painel;

heterogeneidade municipal.



ABSTRACT

This study analyzes the factors associated with homicides in municipalities in Northeast
Brazil between 2013 and 2023. The objective is to examine the relationship between lethal
violence and economic, educational, demographic, and social protection variables, as well as
to investigate whether these relationships differ according to municipal population size. For
this purpose, a panel dataset comprising 1,790 municipalities was analyzed using econometric
models with state and year fixed effects. The results indicate positive associations between
homicide rates and indicators related to economic dynamism, educational vulnerabilities in
upper secondary education, and the proportion of the population aged 15 to 24. In contrast,
the coverage rate of low-income individuals registered in the Unified Registry for Social
Programs (Cadastro Unico) was negatively associated with lethal violence. Furthermore, the
estimations show that these associations vary according to municipal population size,
indicating that the factors associated with homicides do not manifest uniformly across
Northeast Brazil. It is concluded that lethal violence in Northeast Brazil is characterized by
substantial municipal heterogeneity, suggesting that aggregate analyses may conceal

important differences in the dynamics of homicides and their associated factors.

Keywords: homicides; economics of crime; Northeast Brazil; panel data; municipal

heterogeneity.
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1. INTRODUCAO

A violéncia letal permanece como um dos mais relevantes problemas sociais da
atualidade, produzindo impactos que vao além da perda de vidas humanas. Além de seus
efeitos diretos sobre as vitimas e suas familias, a criminalidade gera consequéncias que se
refletem em diferentes dimensdes da vida social e econdmica. Nesse sentido, o crime deve ser
compreendido ndo apenas como uma questdo de seguranca publica, mas também como um
fendmeno capaz de afetar negativamente o desenvolvimento econdmico e o bem-estar social
(LOUREIRO; CARVALHO, 2006). A dimensdao desse problema torna-se particularmente
evidente quando observados os indicadores de homicidios no Brasil. Embora o pais tenha
apresentado avangos recentes na reducdo da violéncia letal, o fendmeno ainda apresenta
elevada magnitude e forte desigualdade territorial. Segundo o Atlas da Violéncia 2026, o
Brasil registrou 42.590 homicidios em 2024, correspondendo a uma taxa de 20,1 mortes por
100 mil habitantes, o menor patamar da série historica desde 1998. Entretanto, esses avancos
ndo ocorreram de forma homogénea entre as diferentes regides do pais. Em 2024, entre os 20
municipios brasileiros com mais de 100 mil habitantes que apresentaram as maiores taxas de
homicidio, 17 localizavam-se na regiao Nordeste. Essa informagdo evidencia a relevancia da
regido no cenario nacional da violéncia letal e refor¢a a necessidade de compreender os
determinantes da violéncia letal nos municipios nordestinos.

Entre as diferentes abordagens desenvolvidas para compreender a dindmica criminal,
destaca-se a Teoria Economica do Crime, desenvolvida por Becker (1968). Essa perspectiva
parte do pressuposto de que os individuos atuam de forma racional, comparando os beneficios
esperados da atividade ilicita aos custos potenciais associados a sua pratica. Com base nessa
contribuigdo tedrica, diversos estudos passaram a investigar empiricamente a relagdo entre
criminalidade e diferentes caracteristicas socioecondmicas da populagdo, ampliando a
compreensdo dos determinantes da violéncia.

No contexto brasileiro, a literatura empirica tem identificado associagdes entre os
homicidios e diferentes fatores economicos, educacionais e demograficos (OLIVEIRA, 2005;
CERQUEIRA; MOURA, 2015). Estudos realizados em distintas escalas territoriais apontam
que variaveis relacionadas ao mercado de trabalho, a desigualdade de renda, a escolaridade e
a estrutura etaria da populag@o podem influenciar a dindmica da violéncia. No Nordeste, essas
relagdes também se mostram relevantes, embora as evidéncias indiquem que a violéncia letal

ndo se restringe aos grandes centros urbanos, manifestando-se de forma heterogénea no
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espaco regional (NOBREGA JUNIOR, 2017; PLASSA; PASCHOALINO; SANTOS, 2019;
ROCHA; LIMA, 2023). Embora a literatura tenha avangado na identificacdo dos fatores
associados a violéncia letal e a sua distribuicao espacial, ainda sdo limitados os estudos que
analisam os homicidios nos municipios nordestinos considerando diferencgas associadas ao
porte populacional.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar os fatores
associados aos homicidios nos municipios da regido Nordeste do Brasil no periodo de 2013 a
2023. Para isso, utiliza-se uma base de dados em painel composta por informag¢des municipais
provenientes de diferentes fontes oficiais, estimada por meio de modelos econométricos com
efeitos fixos de UF e ano. Considerando a heterogeneidade dos municipios nordestinos, a
estratégia empirica incorpora a estratificagdo por porte populacional, com o objetivo de
verificar se as associagcdes entre os homicidios e os fatores socioecondmicos variam entre
grupos de municipios.

Os resultados sugerem que fatores econdmicos, educacionais, demograficos e de
protecao social estdo associados a dinamica dos homicidios nos municipios nordestinos.
Adicionalmente, a estratificagdo dos municipios por porte populacional revela que a
intensidade dessas associagdes varia entre diferentes grupos de localidades. Nesse sentido, o
estudo contribui para a literatura ao evidenciar que os fatores associados aos homicidios se
manifestam de forma distinta entre grupos de municipios, podendo auxiliar na formulagdo de
politicas publicas mais adequadas as especificidades dos diferentes contextos municipais.

Além desta introducdo, o trabalho esta organizado em quatro se¢des. A segunda se¢do
apresenta o referencial tedrico e a revisdo da literatura empirica sobre criminalidade e
homicidios. A terceira se¢ao descreve os procedimentos metodoldgicos adotados, as variaveis
utilizadas e as fontes de dados empregadas na pesquisa. Na quarta secao, sao apresentados e
discutidos os resultados das estimagdes econométricas. Por fim, a quinta se¢do retne as
considera¢des finais do estudo, destacando os principais achados, limitagdes e possibilidades

para pesquisas futuras.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo apresenta os fundamentos conceituais, tedricos € empiricos que orientam a analise
da violéncia letal. A discussdo parte da delimitacao juridica do crime, avanca para abordagens
sociologicas e econdmicas da criminalidade e, por fim, retine evidéncias empiricas sobre os

fatores associados aos homicidios, com atencdo ao contexto brasileiro e nordestino.

2.1. Conceitos e abordagens sociologicas da criminalidade

A criminalidade constitui um fendmeno complexo que pode ser analisado sob
diferentes perspectivas. Sob a otica juridica, sua compreensdo esta associada as condutas
definidas como infragdes penais por determinado ordenamento legal. No entanto, uma vez
que a definicdo de crime depende das normas estabelecidas por cada sociedade, os
comportamentos considerados criminosos podem variar entre paises e contextos historicos
distintos (UNODC, 2015). No contexto brasileiro, a delimitacdo legal das infragcdes penais €
estabelecida pelo Decreto-Lei n® 3.914/1941, que adota um critério de separacao baseado na
gravidade do ato: crimes configuram infragdes mais graves, sujeitas a reclusdo ou detengao,
enquanto contravengdes sujeitam-se a san¢des mais brandas, como prisdo simples ou multa.
Contudo, embora a classificagdo juridica seja fundamental para delimitar o fendmeno, ela nao
¢ suficiente para explicar sua distribuicdo e intensidade entre diferentes contextos sociais €
territoriais. Dessa forma, para compreender a criminalidade, ¢ necessario ir além da norma
juridica e analisar os incentivos socioeconomicos, as restricdes e as condigdes institucionais

associadas a ocorréncia e a letalidade dos delitos.

Se a definicdo juridica se concentra na tipificagdo legal, o pensamento cientifico
buscou compreender as raizes do comportamento criminal. A partir desse deslocamento, a
criminalidade passa a ser analisada ndo apenas como infragdo a lei, mas como um fenémeno
social complexo, associado a condi¢des sociais, econdmicas, institucionais e territoriais. Entre
as abordagens socioldgicas que contribuiram para essa compreensao, destaca-se a Escola de
Chicago, especialmente a partir da Teoria da Desorganizagdo Social, formulada por Shaw e
McKay (1942). Ao transferir a énfase analitica do individuo para a dindmica do ambiente
urbano, o modelo passou a interpretar a criminalidade ndo como uma patologia individual,
mas como um sintoma do enfraquecimento das instituigdes comunitarias, principalmente em
areas marcadas por rapida urbanizacdo, instabilidade residencial e reduzida capacidade de

controle social. Essa abordagem, ainda que formulada na primeira metade do século XX,
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permanece relevante por destacar como caracteristicas do ambiente social podem influenciar a
distribuicao da criminalidade entre diferentes territorios.

Outra contribui¢do importante ¢ a Teoria do Controle Social, desenvolvida por Travis
Hirschi. Em Causes of Delinquency (1969), o autor desloca a pergunta central da
criminologia: em vez de questionar apenas por que os individuos cometem crimes, busca
compreender o que os impede de delinquir. Para Hirschi, os vinculos sociais funcionam como
mecanismos de contengdo da conduta desviante, sendo compostos por elementos como apego,
compromisso, envolvimento em atividades convencionais e crengas compartilhadas. Quando
esses vinculos se enfraquecem, aumentam as chances de envolvimento com praticas
delituosas. Dessa forma, a teoria destaca a importancia dos mecanismos de integragao social e
do controle comunitario para a compreensao da criminalidade.

A Teoria da Anomia, proposta por Robert Merton (1938), oferece uma perspectiva
complementar para compreender a criminalidade a partir das desigualdades presentes na
estrutura social. Para Merton, a criminalidade pode surgir da tensdo estrutural entre metas
culturais amplamente valorizadas, como ascensao econdmica e status social, e a distribuicao
desigual dos meios legitimos para alcangéd-las. Nesse sentido, o acesso restrito ou de baixa
qualidade a educacdo e ao mercado de trabalho pode ampliar as pressdes sociais associadas ao
envolvimento em praticas ilicitas, principalmente em contextos de oportunidades limitadas.
Dessa forma, a teoria contribui para compreender como desigualdades no acesso a
oportunidades legitimas podem influenciar decisdes individuais, dialogando com

interpretagdes posteriores baseadas em incentivos e custos de oportunidade’.

2.2. O crime sob a perspectiva econdomica

Embora essas abordagens socioldgicas tenham contribuido para compreender a
criminalidade a partir das dinamicas sociais, territoriais € dos mecanismos de integracao
comunitdria, a economia do crime passou a interpretar o comportamento delituoso como
resultado de escolhas realizadas diante de incentivos, restricdes e oportunidades. Nesse
contexto, os estudos empiricos de Belton Fleisher (1963; 1966) figuram entre as primeiras
contribuicdes a aproximar a criminalidade de fatores econdmicos, ao relacionar a

delinquéncia juvenil ao desemprego e a desigualdade de renda. Ao destacar que a alocagao do

" O custo de oportunidade corresponde aquilo de que se abre méo ao realizar determinada escolha (MANKIW,
2021). No contexto da economia do crime, refere-se aos beneficios associados a atividade licita que sdo
renunciados diante da op¢do pela atividade ilicita.
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tempo entre atividades licitas e ilicitas depende das oportunidades disponiveis, Fleisher abriu

caminho para a interpretacdo do crime como objeto de analise econdmica.

A consolidacdo da economia do crime como campo de estudo ¢ frequentemente
associada ao trabalho de Gary Becker em Crime and Punishment: An Economic Approach
(1968), em que o autor propde que o ato criminoso pode ser compreendido como resultado de
uma decisao racional diante de custos e beneficios esperados. Nessa abordagem, o individuo
avalia a viabilidade da atividade ilicita comparando os ganhos monetarios ou psicoldgicos
decorrentes do crime com os custos associados a probabilidade de punicdo e a severidade da
pena. Como essa decisdao ocorre em um ambiente de incerteza, o agente j pondera os possiveis
resultados antes de agir e escolhe a alternativa que maximiza sua funcdo de utilidade

esperada’ (EUj), representada pela equagao:

EU = ijj( - fj) +(1 - pj)Uj(Yj) (1)
Em que:
e p;: probabilidade de punigao;
e Y ganho decorrente do delito;
e f: puni¢do convertida em valor monetario;
e U fungdo de utilidade do individuo ;.

A utilidade esperada do crime depende, portanto, da comparacdo entre dois cenarios
possiveis: ser punido e sofrer a puni¢do correspondente, ou nao ser punido e usufruir
integralmente do ganho ¥;. Assim, quanto maior a probabilidade de puni¢do ou a severidade
da pena, menor tende a ser a utilidade esperada da atividade criminosa. A partir dessa
estrutura de decisdo individual, Becker (1968) amplia a andlise para a oferta de delitos,
argumentando que o nimero de crimes cometidos responde as variagdes nos custos esperados
do crime e nas oportunidades disponiveis ao agente. Nessa formulagdo, u; representa o
conjunto de fatores que influenciam a oferta de delitos, incluindo caracteristicas economicas,

sociais e individuais do agente. Assim, a oferta de delitos pode ser representada como:
0=0(p,f,u. 2

Essa formulagdo ¢ relevante para este estudo, pois permite interpretar variaveis

socioecondmicas como indicadores associados ao custo de oportunidade do crime. A

2 A fungdo de utilidade expressa a relagdo entre determinada condigdo ou resultado € o nivel de satisfagdo obtido
pelo individuo (MANKIW, 2021). A utilidade esperada, por sua vez, considera os possiveis resultados de uma
escolha sob incerteza e suas respectivas probabilidades.
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expansdo do emprego formal pode ampliar os retornos esperados da atividade licita e,
consequentemente, reduzir a atratividade relativa da conduta delituosa. De modo semelhante,
niveis mais elevados de escolaridade podem ampliar expectativas de rendimento futuro,
tornando a permanéncia na legalidade mais vantajosa. Por outro lado, contextos de baixa
insercdo produtiva, fragilidade educacional e maior vulnerabilidade social podem reduzir o
custo de oportunidade da entrada em atividades ilicitas.

Isaac Ehrlich, em Participation in lllegitimate Activities: A Theoretical and Empirical
Investigation (1973), complementa a andlise de Becker ao incorporar de forma mais explicita
varidveis estruturais ao célculo racional do individuo. Segundo o autor, a decisdo de delinquir
esta associada a comparagdo entre os retornos esperados das atividades legais e ilegais, sendo
influenciada pela distribuicao de renda, pelo nivel educacional e pelo acesso a oportunidades
legais. Embora sua andlise tenha sido desenvolvida principalmente para compreender crimes
contra a propriedade, sua contribuigdo ¢ relevante para este estudo por destacar como
desigualdade, escolaridade e inser¢do no mercado de trabalho podem afetar os incentivos a
atividade ilicita.

Ao tratar os retornos no mercado legal (/) e ilegal (i) como alternativas concorrentes
na alocacdo do tempo, Ehrlich (1973) formaliza a decisdo de delinquir a partir da comparagao
entre os ganhos esperados das atividades licitas e ilicitas. De forma simplificada, o retorno

liquido esperado da infracdo pode ser representado como:
Eln] =w,—c,—pf, 3)

Onde:

e w;: ganho esperado com a infracdo;
e (:: custos diretos da agdo criminosa;
® pifi: custo esperado da punicao.

A decisao de delinquir, contudo, ndo ocorre simplesmente porque o retorno liquido da
atividade ilicita ¢ positivo (Efz;/ > 0). Para Ehrlich (1973), o individuo compara esse retorno
com aquilo que poderia obter em atividades legais. Assim, a entrada na criminalidade depende
de que o retorno liquido esperado da infracdo supere o custo de oportunidade associado a
atividade licita, acrescido de elementos como aversao ao risco € custos morais:

E[niJ >w +p (4)

Sendo p o somatorio da aversdo ao risco e dos custos morais, € w; o retorno esperado
no mercado legal, a teoria sugere que a legalidade se torna relativamente mais atrativa quando

o retorno liquido esperado da infragdo Efm;/ ndo supera o seu custo de oportunidade (w, + p),
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mesmo que a infragdo apresente retorno liquido positivo. Com isso, o autor reforca a visdo de
Becker ao demonstrar que o aumento do retorno esperado no mercado legal, impulsionado por
maior nivel educacional e acesso a oportunidades, pode contribuir para reduzir a atratividade
relativa do crime.

Block e Heineke (1975) refinam essa logica ao argumentar que a atividade ilegal ndao
deve ser compreendida como um substituto perfeito para o trabalho licito. No artigo 4 Labor
Theoretic Analysis of the Criminal Choice, os autores incorporam a funcdo de utilidade
variaveis como risco, esfor¢o, estigma social e custos morais, indicando que a oferta de
crimes ndo depende apenas do retorno liquido esperado. Dessa forma, fatores como
escolaridade, inser¢do no mercado formal e vinculos institucionais podem influenciar nao
apenas os ganhos esperados da legalidade, mas também os custos subjetivos associados a
entrada em trajetdrias criminais.

Zhang (1997), em The Effects of Welfare Programs on Criminal Behaviour: A
Theoretical and Empirical Analysis, amplia a analise econdmica do crime ao incorporar os
programas de assisténcia social a restri¢ao or¢amentaria do individuo. Para o autor, a provisao
estatal de bem-estar pode criar um piso minimo de utilidade na legalidade, elevando o custo
de oportunidade da entrada em atividades ilicitas. Além disso, a possibilidade de perda do
acesso a beneficios ou mecanismos de protecdo social em caso de puni¢do aumenta o custo
esperado da conduta criminosa. Assim, politicas de assisténcia social podem reduzir a
atratividade relativa do crime ao tornar a permanéncia na legalidade mais vantajosa,
especialmente para individuos em situag¢do de vulnerabilidade.

Em sintese, a teoria econdmica do crime permite interpretar a criminalidade como
resultado da interagdo entre incentivos individuais, oportunidades legais, custos esperados da
punicao e condi¢des institucionais. Embora o modelo de Becker (1968) represente o ponto de
partida dessa abordagem, as contribui¢des posteriores mostram que a decisdo de delinquir ndo
depende apenas do calculo entre ganho e puni¢do, mas também de fatores estruturais, como
desigualdade, acesso ao mercado de trabalho, escolaridade, protecdao social e condi¢des de
vulnerabilidade. Esses elementos fornecem a base tedrica para interpretar a violéncia letal
como um fendmeno influenciado por caracteristicas socioeconomicas, demograficas e

institucionais presentes nos municipios.

2.3. Evidéncias empiricas sobre criminalidade e violéncia letal

A pluralidade de recortes espaciais e temporais da literatura empirica sobre

criminalidade e violéncia letal no Brasil oferece um importante ponto de partida para observar
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como a violéncia se manifesta em distintos contextos regionais, especialmente em um pais

marcado por grande diversidade social, econdmica e territorial.

Cerqueira e Moura (2015), por exemplo, analisam o efeito das oportunidades no
mercado de trabalho sobre as taxas de homicidios nos municipios brasileiros entre 1980 e
2010. Por meio de um painel com efeitos fixos municipais e temporais, os autores
encontraram efeito positivo da taxa de desemprego dos homens sobre os homicidios,
especialmente entre os jovens, com maior intensidade para o grupo de 25 a 29 anos. Em
contraste, a renda do trabalho por hora trabalhada apresentou efeito estatisticamente nulo
sobre a taxa de homicidios. Oliveira (2005), por sua vez, investiga as causas da criminalidade
nas cidades brasileiras e sua relagdo com o porte populacional, utilizando dados municipais
em painel para a década de 1990. Os resultados indicam que a criminalidade tende a ser mais
elevada em municipios de maior porte populacional e destacam a desigualdade de renda, a
pobreza e fatores relacionados a educagdo como elementos relevantes para a compreensao do
fendmeno. Em conjunto, esses estudos indicam que, em nivel nacional, a criminalidade esta
associada a condi¢des que variam entre os municipios, como oportunidades no mercado de

trabalho, porte populacional, pobreza e desigualdade.

Essa leitura ganha maior complexidade quando se volta para a regido Nordeste, onde a
violéncia letal se manifesta em um contexto marcado por desigualdades historicas e
diversidade territorial. Dessa forma, estudos voltados especificamente ao Nordeste brasileiro

sdo importantes para compreender a dinamica da violéncia letal no contexto regional.

Nobrega Junior (2017), ao analisar a dinamica dos homicidios nos estados nordestinos
entre 2000 ¢ 2013, destaca a associacao entre fatores socioecondmicos e violéncia letal. Por
meio da correlagdo de Pearson, o autor identificou relagdo positiva entre desemprego e
homicidios, sugerindo que a escassez de oportunidades de trabalho pode contribuir para o
aumento da violéncia. Em contrapartida, varidveis como renda domiciliar per capita, gastos
publicos em seguranca e nimero de prisdes apresentaram associagdes mais fracas com os

homicidios, enquanto o efetivo policial mostrou associacao positiva de magnitude moderada.

Para além dos fatores socioecondmicos, parte da literatura aplicada ao Nordeste
também tem investigado a relagdo entre seguranca publica e violéncia letal. Nogueira et al.
(2019), ao analisarem a eficiéncia dos gastos em seguranga nos estados nordestinos entre
2008 e 2012 por meio da Analise Envoltoria de Dados (DEA), identificaram elevado grau de

ineficiéncia na gestdo desses recursos. De forma complementar, Batista (2021), utilizando
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correlagdes para os estados da regido no periodo de 2014 a 2020, ndo encontrou associagdes
consistentes entre a ampliacdo dos gastos policiais e a reducdo dos crimes violentos. Em
conjunto, esses resultados sugerem que o aumento dos recursos destinados a seguranga
publica, por si sO, ndo garante reducdes nos indicadores de violéncia, refor¢cando a

importancia da eficiéncia na alocacdo dos gastos e da efetividade das politicas adotadas.

Ao deslocar o foco para a escala municipal, outra vertente da literatura evidencia que a
violéncia letal nordestina também possui uma dimensao espacial relevante. Nessa perspectiva,
estudos que empregam técnicas de andlise espacial buscam identificar padrdes de dependéncia
espacial e concentracdo geografica, contribuindo para a compreensao da distribuicao
territorial da criminalidade letal. Plassa, Paschoalino e Santos (2019) analisaram a
distribuigdo espacial e os determinantes socioecondmicos das taxas de homicidios nos
municipios nordestinos entre 2010 e 2014. Os autores identificaram forte dependéncia
espacial, com agrupamentos de municipios de alta violéncia concentrados especialmente em
areas litoraneas. Além disso, apontaram a desigualdade de renda como um dos principais
fatores associados as taxas de homicidios na regido. Rocha e Lima (2023) analisaram a
evolucdo e a dinamica territorial das taxas de homicidios nos municipios nordestinos em
2000, 2010 e 2020. Os resultados evidenciaram um processo de convergéncia das taxas de
homicidios entre municipios de diferentes portes, uma vez que os municipios menores
apresentaram crescimento proporcionalmente mais intenso da violéncia letal ao longo do
periodo. Esse comportamento sugere que a criminalidade violenta na regido ndo se restringe
as capitais ou aos grandes centros urbanos, alcangando também municipios de menor porte.
Tais estudos evidenciam que a violéncia letal no Nordeste possui forte dimensao territorial,
marcada por dependéncia espacial, concentracdo geografica e heterogeneidade entre
municipios. Dessa forma, a andlise da criminalidade na regido exige atencdo nao apenas aos
fatores socioecondmicos, mas também a forma como a violéncia se distribui no espago e as

diferencas observadas entre municipios de distintos portes populacionais.

Além das abordagens espaciais e socioeconOmicas, parte da literatura também tem
buscado avaliar em que medida os modelos tradicionais da economia do crime sdo capazes de
explicar a trajetoria da violéncia letal nordestina. Nessa perspectiva, Jorge (2018) propde uma
abordagem exploratdria para compreender a dinamica dos homicidios no Nordeste entre 2000
e 2015, replicando exercicios desenvolvidos por Levitt (2004) e Cerqueira (2010). Ao
considerar variaveis sociais, econdmicas e de dissuasdo, o autor identifica uma expressiva

discrepancia entre a previsao do modelo e a trajetoria observada da violéncia letal: enquanto
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os determinantes utilizados indicariam uma redu¢do de aproximadamente 70% nas taxas de
homicidio, a regido registrou aumento de 71% no periodo. Esse resultado sugere que a
dindmica nordestina apresenta especificidades ndo plenamente captadas pelos modelos
tradicionais da economia do crime, refor¢gando a necessidade de andlises empiricas voltadas as

particularidades regionais.

Diante dessas contribuigdes, observa-se que a literatura tem avangado na compreensao
da criminalidade letal no Nordeste a partir de diferentes abordagens, incluindo analises
socioeconomicas, estudos sobre seguranga publica, analises espaciais e aplicagdes da
economia do crime. Ainda assim, permanecem oportunidades para investigagdes que utilizem
dados municipais em painel, abrangendo um periodo mais recente e incorporando diferentes
dimensdes associadas a violéncia letal. Nesse sentido, o presente estudo contribui ao analisar
os fatores associados aos homicidios nos municipios do Nordeste brasileiro entre 2013 e
2023, considerando indicadores representativos das dimensdes econdmica, do mercado de
trabalho, educacional, demografica e de protecao social. Adicionalmente, busca-se verificar se
esses fatores apresentam comportamentos distintos entre municipios de diferentes portes

populacionais.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta se¢do apresenta os procedimentos metodologicos adotados para analisar os fatores
associados aos homicidios nos municipios do Nordeste brasileiro. Inicialmente, descreve-se a
estrutura da base de dados em painel e as varidveis selecionadas. Em seguida, sdo
apresentados a especificagdo econométrica dos modelos e os procedimentos empregados para

avaliar a adequagdo da inferéncia estatistica.

3.1. Abordagem geral da analise

O estudo de fendmenos sociais complexos, como a criminalidade letal, requer uma
estrutura de dados capaz de capturar tanto as diferencas territoriais quanto as mudancgas
observadas ao longo dos anos. Na literatura econométrica, a dimensdo temporal é captada
pelas séries temporais, que consistem em observacdes de uma mesma unidade em periodos
sucessivos, permitindo analisar tendéncias e mudangas ao longo do tempo, embora nao
permitam, isoladamente, a comparacao entre diferentes unidades de andlise. Por outro lado, a
dimensdo territorial pode ser observada por meio de dados em corte transversal, que retinem
observagdes de diferentes unidades em um tunico periodo, possibilitando comparacdes entre
elas, mas sem acompanhar suas trajetorias evolutivas (GUJARATI; PORTER, 2011). A
estrutura de dados em painel, por sua vez, integra essas dimensdes ao acompanhar diferentes
unidades de analise ao longo de multiplos periodos, o que permite observar, simultaneamente,
as diferencas entre as unidades e as mudangas ocorridas ao longo do tempo. Conforme
Gujarati e Porter (2011) e Baltagi (2005), essa organizagdo amplia a quantidade de
informacao disponivel, aumenta a variabilidade dos dados e possibilita o controle de

caracteristicas ndo observadas associadas as unidades ou aos periodos considerados.

Dessa forma, a unidade de analise do presente estudo corresponde aos municipios da
Regido Nordeste, abrangendo os estados de Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, observados anualmente entre 2013 e 2023.
Cada observacao corresponde a uma combinacdo municipio-ano, representada pelo par it, em
que i identifica o municipio e # o periodo. Essa estrutura permite analisar a relacao entre a taxa
de homicidios e indicadores socioecondmicos, educacionais ¢ demograficos, considerando

tanto a heterogeneidade municipal da regido quanto as mudangas ocorridas ao longo do
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periodo. Por fim, a base inicial compreende 1.793 municipios nordestinos® ao longo de 11
anos, totalizando 19.723 observagdes municipio-ano. Apos a exclusdo das observagdes com
valores ausentes* nas variaveis utilizadas nos modelos econométricos, a amostra efetivamente
empregada nas estimacdes passou a contar com 1.790 municipios e 19.669 observacdes.
Dessa forma, a base utilizada nas estimagdes caracteriza-se, nos termos de Gujarati e Porter
(2011), como um painel curto, uma vez que o numero de unidades observadas (V) €
substancialmente superior ao numero de periodos (7), e como um painel desbalanceado,
devido a exclusdao de observagdes com valores ausentes nas variaveis utilizadas nos modelos

€Conomeétricos.

3.2. Descricao das variaveis

A base empirica do estudo foi construida a partir de dados secundarios extraidos de
diferentes plataformas governamentais e posteriormente organizados em um painel anual.
Conforme Marconi e Lakatos (2003), o uso de dados secundarios permite mobilizar
informagdes previamente produzidas e sistematizadas por institui¢des especializadas, sendo
especialmente util em andlises de fendmenos sociais em larga escala. A sele¢do das variaveis
explicativas foi orientada pelo referencial tedrico discutido anteriormente e pela
disponibilidade de informagdes em escala municipal e com periodicidade anual. Assim, as
dimensdes tedricas abordadas neste estudo foram operacionalizadas por meio de indicadores
proxy, entendidos como varidveis observaveis utilizadas para representa-las empiricamente. O
Quadro I apresenta as variaveis utilizadas no estudo, suas descrigdes, unidades de medida e

respectivas fontes.

Quadro I: Variaveis utilizadas, unidades de medida e fontes

Variavel Descricao Unidade Fonte

Taxa de homicidios ~ Obitos por agressdo a cada 100  Taxa por 100  SIM/DataSUS;
por 100 mil hab. mil habitantes mil habitantes IBGE

Log PIB .real per PIB municipall real per capita em Log natural  IBGE; Ipeadata
capita logaritmo natural

3 Fernando de Noronha foi removido da amostra por se tratar de uma unidade administrativa autdnoma do
Governo do Estado de Pernambuco.

* Ao todo, foram excluidas 54 observagdes municipio-ano: 52 por auséncia simultnea nas taxas de reprovagio e
abandono no ensino médio e 2 por auséncia na taxa de emprego formal. Entre as perdas educacionais,
destacam-se os municipios alagoanos de Flexeiras, Jequia da Praia e Roteiro, excluidos integralmente da amostra
por ndo apresentarem informacdes de reprovagdo e abandono escolar em nenhum dos anos analisados.
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Vinculos formais ativos em

E fi 1
frprego tormma relagdo a populagdo estimada

Percentual (%)  RAIS; IBGE

Populacao cadastrada no

Cobertura do , MDS/SAGICAD;
. ~ \ 0 b
CadUnico CadUmcoNem r?la(;ao a Percentual (%) IBGE
populacdo estimada
N Taxa de reprovagao do ensino
Reprovacao escolar o Percentual (%) INEP
médio
Taxa de abandono d i
Abandono escolar axadea an’ o'no © Cnsino Percentual (%) INEP
médio
Populagao de 15 a 24 anos em
Jovens 15-24 relagdo a populagao total Percentual (%) MS

estimada

Fonte: Elaboragao propria, a partir das bases indicadas no quadro.

A dimensao da criminalidade letal é representada pela variavel dependente, mensurada
pela taxa de homicidios por 100 mil habitantes, construida a partir do numero absoluto de
Obitos decorrentes de agressdes’ registrados no Sistema de Informagdes sobre Mortalidade
(SIM/DataSUS). A conversao dos valores absolutos em taxas foi adotada para permitir a
comparagdo entre municipios de diferentes portes populacionais, tendo como referéncia a
populacdo municipal disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) para o periodo de 2013 a 2023. Essa mesma base populacional também foi empregada

na constru¢do dos demais indicadores proporcionais utilizados nas estimagdes.

Como indicador da dimensdo econdmica, utilizou-se o Produto Interno Bruto (PIB)
municipal, disponibilizado pelo IBGE. O indicador foi deflacionado para pregos constantes de
2023, com base nos fatores de deflagdao disponibilizados pelo Ipeadata. Posteriormente, o
indicador foi transformado em termos per capita e convertido em logaritmo natural. Essa
transformagao foi adotada para reduzir discrepancias de escala entre os municipios, suavizar a

influéncia de valores extremos e facilitar a interpretagdo dos coeficientes estimados®.

> Os Obitos decorrentes de agressdes correspondem aos codigos X85-Y09 da CID-10, conforme a classificagdo
adotada pelo SIM/DataSUS.

® Modelos em que a variavel dependente é mantida em nivel e uma variavel explicativa € expressa em logaritmo
natural s3o denominados nivel-log. O coeficiente indica, aproximadamente, a variagdo em unidades da varidvel

dependente associada a um aumento de 1% na varidvel explicativa, mantidas constantes as demais variaveis
(GUJARATTI; PORTER, 2011).
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Para mensurar a dimensao mercado de trabalho, foram utilizados os dados da Relagao
Anual de Informacdes Sociais (RAIS), considerando os vinculos ativos em 31 de dezembro de
cada ano. O indicador foi construido como propor¢do da populagdo municipal estimada,
permitindo aproximar o grau de inser¢do formal no mercado de trabalho em nivel municipal.
No entanto, por mensurar apenas os vinculos registrados, o indicador ndo capta a totalidade da
ocupagdo, especialmente em um contexto regional marcado por elevada informalidade no
mercado de trabalho’. Ainda assim, o emprego formal permanece relevante para a analise por
representar uma dimensdo associada as oportunidades no mercado formal de trabalho, em

didlogo com a abordagem econdmica do crime.

Para captar a dimensao da protecdo social, utilizou-se a taxa de cobertura do Cadastro
Unico para Programas Sociais do Governo Federal (CadUnico)?, utilizada como indicador da
cobertura cadastral da populag¢do de baixa renda nos municipios. Os dados foram extraidos da
Secretaria de Avaliagio, Gestdo da Informacgdo e Cadastro Unico (SAGICAD), secretaria
vinculada ao Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome
(MDS). O indicador foi construido a partir da propor¢do entre a popula¢do cadastrada e a

populacdo municipal estimada.

No bloco educacional, foram utilizadas duas medidas associadas as condi¢des
educacionais do ensino médio: as taxas de reprovacdo e abandono, extraidas do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Enquanto a taxa de
reprovacao representa a propor¢cdo de estudantes que ndo obtiveram aprovagdo ao final do
periodo letivo, a taxa de abandono indica a parcela de alunos que interromperam sua trajetoria

escolar durante o ano.

Quanto a composi¢ao demografica, foi incorporada ao modelo a propor¢ao de jovens
de 15 a 24 anos em relacao a populacao total municipal, calculada a partir das informacgdes de
populacdo por faixa etdria disponibilizadas pelo Ministério da Saude (MS). Essa variavel foi
utilizada como controle da composi¢do etaria dos municipios, considerando que a literatura
aponta a maior concentracdo de vitimas e envolvidos em eventos de violéncia letal entre

grupos populacionais mais jovens.

7 Conforme evidenciam os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua)
disponibilizados pelo IBGE, a taxa de informalidade da regido Nordeste permaneceu superior a média nacional
nos anos disponiveis entre 2016 e 2023.

¥ Segundo o Decreto n° 11.016/2022, o CadUnico identifica e caracteriza familias de baixa renda, reunindo
informagdes sobre domicilio, composicdo familiar, escolaridade, trabalho e renda, além de servir como
instrumento para sele¢do e inclusdo em programas sociais.
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Apesar da busca por contemplar as principais dimensdes apontadas pela literatura,
algumas limitagdes relacionadas a disponibilidade de dados restringiram a inclusdo de
determinados indicadores no modelo. Varidveis or¢amentarias, como o gasto municipal per
capita em seguranga publica, ndo apresentaram padronizacdo e cobertura suficientes para
todos os municipios e anos da amostra. A desigualdade de renda e os niveis de urbanizacao,
por sua vez, figuram entre os fatores mais frequentemente associados a criminalidade na
literatura empirica, mas sua incorporagao neste estudo foi limitada pela indisponibilidade de
séries anuais municipais compativeis com o recorte temporal analisado. Adicionalmente,
embora 0 avango e a interiorizacdo de facg¢des criminosas sejam fatores relevantes para
compreender a dinamica recente da violéncia, a auséncia de informagdes sistematizadas em
nivel municipal impossibilitou sua inclusao direta no modelo. Essas limitacdes devem ser
consideradas na interpretagao dos resultados obtidos, uma vez que o modelo busca analisar os
fatores associados aos homicidios a partir das informagdes disponiveis para o recorte espacial

e temporal definido.

A partir das dimensdes tedricas representadas pelas varidveis proxy incorporadas ao
modelo, o Quadro II sintetiza os sinais esperados dos coeficientes estimados. Essas
expectativas se baseiam nos postulados teoéricos da economia do crime, bem como em

abordagens relacionadas a anomia e ao capital humano.

Quadro II: Relacao esperada entre as dimensoes analisadas e a taxa de homicidios

. . Sinal . . A e
Dimensao Justificativa Referéncia base
esperado

Efeito ambiguo: pode ampliar o

retorno esperado das atividades  Becker (1968);
Renda +/ - ilicitas, mas também refletir = Merton (1938);

melhores condi¢des econdmicas €  Ehrlich (1973)

oportunidades legais

Aumenta o custo de oportunidade do  Becker (1968);

nggﬁo - crime pela inser¢do no mercado  Ehrlich (1973);
formal. Hirschi (1969)
Efeito ambiguo: pode refletir maior
Protecio vulnerabilidade socioeconOmica, Zhang (1997);
s +/ - mas também maior alcance de  Shaw e McKay
social oy .. .
politicas sociais € mecanismos de (1942)

protecdo institucional.
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Indica fragilidades na trajetoria
escolar, associadas a reducao do

; . Becker (1968);
acimulo de capital humano Ehrlich (1973):
Educacgao + (rfeprovagéo) ¢ @ interrupcao do Hirschi (1969);
vinculo escolar (abandono), podendo g
. . Block e Heineke
limitar as expectativas de renda (1975)
futura e ampliar a exposicdo a
contextos de ilegalidade.
A maior propor¢do de jovens pode
Compoiio Sy el meer S e 1)
demografica > O que P Hirschi (1969)

reduzir o custo de oportunidade das
atividades ilicitas.

Fonte: elaboragdo propria, com base no referencial tedrico discutido na se¢do 2.1 e 2.2.

3.3. Especificacio econométrica

A partir da estrutura unidade-periodo, modelos com dados em painel permitem
analisar a relagdo entre uma varidvel dependente e um conjunto de variaveis explicativas
observaveis em diferentes unidades e ao longo do tempo. Seguindo a notagdo proposta por

Baltagi (2005), uma formulagdo geral pode ser expressa por:
yit:BXit+uit ®)

Nessa formulagdo, para cada unidade i no periodo ¢, y, representa a varidvel
dependente, X, corresponde ao conjunto de variaveis explicativas observaveis incluidas no
modelo, e  representa o vetor de pardmetros a serem estimados. O ponto central dessa
especificagdo reside no termo u;, que representa o componente de erro do modelo e retine
fatores ndo observados diretamente pelas variaveis explicativas incluidas na estimag¢ao. Como
destaca Baltagi (2005), esse termo pode ser decomposto em dois elementos: um componente
ndo observado especifico da unidade e um distirbio remanescente, representados,

respectivamente, por u; e v;. Algebricamente:
U =Kty (6)

Em outras palavras, o termo u; capta a heterogeneidade ndo observada associada a
cada unidade, ou seja, as caracteristicas proprias da unidade i que ndo sdo mensuradas

diretamente, mas que podem influenciar a variavel dependente. J& o termo v; corresponde ao
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distarbio idiossincratico, associado aos fatores ndo observados que variam entre as unidades e

ao longo do tempo.

De acordo com Gujarati e Porter (2011), ao incorporar #; como um componente
especifico e invariante no tempo para cada unidade, essa estrutura passa a ser interpretada
como um modelo de efeitos fixos unidirecionais. Diferentemente de um modelo pooled
tradicional’, o modelo de efeitos fixos permite controlar a heterogeneidade nio observada por
meio da atribuicdo de interceptos especificos as unidades analisadas, capturando
caracteristicas proprias de cada unidade que permanecem constantes ao longo do tempo'®. A
especificagdo pode ainda incorporar efeitos fixos de tempo, ampliando o controle sobre
componentes nao observados associados a dimensao temporal. Dessa forma, Baltagi (2005)
apresenta a estrutura bidirecional do componente de erro, na qual sdo considerados,
simultaneamente, componentes ndo observados associados a unidade e ao periodo

considerado:
w,=wtA+v, (7)

Nesse caso, 4, representa o efeito especifico do periodo ¢, comum a todas as unidades
analisadas; u; representa o efeito invariante no tempo associado a cada unidade; e v,
permanece como distarbio idiossincratico. Substituindo a decomposicio do erro na
formulacao geral, obtém-se uma especificagdo para dados em painel com efeitos associados a

unidade i e ao periodo ¢, representada por:

Ve =X Bt tA +v, (8)

2

Embora a unidade observada neste estudo seja o municipio, a aplicagdao de efeitos
fixos municipais ndo se mostra a alternativa mais adequada, uma vez que grande parte das
varidveis explicativas apresenta baixa variagdo temporal dentro dos municipios. Conforme
aponta Wooldridge (2010), a aplicacdo de efeitos fixos municipais nesses casos poderia
absorver grande parte da variacdo dos dados durante a estimacao, resultando em parametros

imprecisos e erros-padrdo'' elevados. Diante dessa limitagdo, o modelo empirico adapta a

® O modelo pooled trata todas as unidades como uma t{nica amostra, assumindo um tUnico intercepto e
desconsiderando a heterogeneidade ndo observada especifica de cada unidade. Dessa forma, esses efeitos
permanecem incorporados ao termo de erro e, quando correlacionados com as variaveis explicativas, podem
gerar estimativas viesadas e inconsistentes (GUJARATI; PORTER, 2011).

19 Os interceptos associados aos efeitos fixos ndo sdo apresentados diretamente nas tabelas de resultados, pois
sdo absorvidos durante o processo de estimagao do modelo (BALTAGI, 2005).

'O erro padrdo indica o grau de incerteza associado a um coeficiente estimado. Valores mais elevados sugerem
menor precisdo da estimativa, enquanto valores menores indicam maior precisdo (WOOLDRIDGE, 2012).
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estrutura da Equagdo (8) ao incorporar efeitos fixos'> de UF, permitindo controlar diferencas
institucionais e estruturais compartilhadas pelos municipios de um mesmo estado. Essa
escolha também se justifica pelas caracteristicas institucionais da seguranga publica brasileira,
uma vez que, conforme estabelece o art. 144 da Constitui¢do Federal, as Policias Civis e
Militares, responsaveis pela apuracdo de infragdes penais e pela preservacdo da ordem

publica, estdo vinculadas aos governos estaduais (BRASIL, 1988).

Adicionalmente, o modelo também incorpora efeitos fixos de ano, permitindo
controlar fatores temporais comuns a todos os municipios da amostra, como mudangas
institucionais, conjunturas econdmicas e outros choques agregados ocorridos ao longo do
periodo analisado. Dessa forma, a representagdo algébrica do modelo estimado pode ser
expressa como:

Homl,t = BlPIB LT [33 Cadit + Bz Empl,t +

©)

[34 Reprv. + BS Abandit + B6jovensit + Wy + )\t tv,

Em que Hom,, corresponde a taxa de homicidios por 100 mil habitantes do municipio i
no ano t. As variaveis explicativas sdo representadas pelo log do PIB real per capita (PIB;,),
pela taxa de cobertura do CadUnico (Cad,), pela taxa de emprego formal (Emp,,), pelas taxas
de reprovacao (Reprv;) e abandono no ensino médio (Aband;), ¢ pela propor¢ao de jovens de
15 a 24 anos (Jovens;). O termo ayrg; representa os efeitos fixos associados as UF, enquanto

A, representa os efeitos fixos de ano. Por fim, v; corresponde ao termo de erro idiossincratico.

3.4. Procedimentos de diagnéstico e inferéncia

Além da especificacdo dos modelos, foram adotados procedimentos voltados a
avaliacdo da adequacao da inferéncia estatistica. Esses procedimentos concentram-se em dois
aspectos principais: a avaliagdo das relagcdes entre as varidveis explicativas e a andlise do

comportamento do termo de erro.

No ambito das relagdes entre as varidveis explicativas, destaca-se a possibilidade de
multicolinearidade, que se refere a existéncia de associacdo linear elevada entre dois ou mais
regressores. Quando essa associacdo ¢ elevada, os coeficientes podem ser estimados com

menor precisdo, uma vez que os erros-padrdo tendem a ser maiores, dificultando a

2 Embora testes formais de especificagdo possam auxiliar na escolha entre modelos de efeitos fixos e efeitos
aleatdrios, a adog@o dos efeitos fixos considera a possibilidade de correlagdo entre caracteristicas ndo observadas
das unidades e as varidveis explicativas. Conforme Baltagi (2005), essa abordagem permite controlar a
heterogeneidade persistente entre as unidades mesmo quando esses efeitos nao observados estdo correlacionados
com 0s regressores.
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identificacdo da significancia estatistica individual dos regressores (GUJARATI; PORTER,
2011; WOOLDRIDGE, 2012). Por esse motivo, possiveis indicios de multicolinearidade
foram avaliados por meio da matriz de correlagdo de Pearson entre as variaveis explicativas.
Nessa matriz, sdo apresentados os coeficientes de correlacdo entre os pares de variaveis, que
variam entre -1 e +1 e permitem identificar associagdes lineares elevadas, especialmente

quando iguais ou superiores a 0,8 em valor absoluto (GUJARATI; PORTER, 2011).

Quanto ao comportamento do termo de erro, a andlise considerou a possibilidade de
heterocedasticidade e autocorrelacdo serial. Segundo Gujarati e Porter (2011), a hipotese
classica de homocedasticidade pressupde que os erros apresentem variancia'® constante entre
as observagdes, o que pode ser restritivo em painéis nos quais as unidades observadas
apresentam diferencas significativas de tamanho e estrutura. Desse modo, quando a variancia
dos erros ndo ¢ constante, tem-se a presen¢a de heterocedasticidade. No contexto deste
estudo, essa possibilidade ¢ relevante porque os municipios analisados, ainda que
majoritariamente de pequeno porte, apresentam diferencas relevantes de escala populacional,
estrutura socioecondmica e dindmica territorial, o que pode contribuir para a violagdo da

hipotese de homocedasticidade.

A autocorrelagdo serial, por sua vez, esta associada a dimensao temporal do painel e
refere-se a possibilidade de correlacdo dos termos de erro ao longo do tempo. De acordo com
Gujarati e Porter (2011), o modelo cléssico de regressao linear pressupde que os erros sejam
independentes entre si. Esse pressuposto, no entanto, torna-se particularmente sensivel em
dados em painel, uma vez que as mesmas unidades sdo acompanhadas ao longo de diferentes
periodos. Nessas circunstancias, choques ou fatores ndo observados podem persistir ao longo
do tempo, fazendo com que os erros de uma unidade guardem relagdo com os erros dessa

mesma unidade em periodos seguintes (BALTAGI, 2005).

De acordo com Wooldridge (2012), a presengca de heterocedasticidade e
autocorrelacdo serial ndo implica, por si sO, viés nos coeficientes estimados, mas pode
comprometer a precisdo da inferéncia estatistica, uma vez que os erros-padrdo convencionais
podem ser calculados de forma inadequada. Para lidar com essa limitagao, Cameron ¢ Miller
(2015) recomendam o uso de erros-padrdo robustos clusterizados, procedimento que ajusta a

estimagdo dos erros-padrdo sem alterar os coeficientes estimados, permitindo considerar a

3 A variancia é uma medida de dispersdo calculada a partir do quadrado dos desvios de cada observagdo em
relagdo & média da distribuicdo (GUJARATTI; PORTER, 2011).
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possibilidade de correlagdo entre os erros pertencentes a uma mesma unidade, a0 mesmo

tempo em que os erros de unidades distintas sdo assumidos como independentes.

Embora o modelo incorpore efeitos fixos de UF, a clusterizagdo nesse nivel de
agregacao ndo se mostra adequada devido ao numero reduzido de estados na regido analisada.
Dessa forma, considerando que a unidade acompanhada ao longo do tempo corresponde ao
municipio, as estimac¢des foram conduzidas com erros-padrao robustos clusterizados por
municipio', permitindo considerar a heterocedasticidade entre as unidades e a correlagdo

serial dos erros dentro de cada municipio.

3.5. Estratégia de estimacio e composicao dos modelos

A partir da especificagdo econométrica apresentada na Equacgdo (9), a estratégia
empirica foi organizada em duas etapas. Inicialmente, estimou-se um modelo geral (Modelo
1) utilizando todos os municipios da amostra. Esse modelo serve como referéncia
comparativa para as estimagdes que incorporam varidveis relacionadas ao porte populacional,
definido a partir da populagdo municipal observada em 2013, de modo a manter os grupos
fixos ao longo do periodo analisado. A composicao dos modelos estimados ¢ sintetizada na

Tabela 1.

Tabela I: Composicio dos modelos estimados

Modelo Especificacao Municipios (n) Observacoes (N)
(1) Geral 1.790 19.669
(2) Dummies de porte populacional 1.790 19.669
(3a) Inferior a 50 mil hab. 1610 17.689
(3b) 50 mil a 100 mil hab. 120 1.320
(3¢) 100 mil a 300 mil hab. 42 462
(3d) Igual ou superior a 300 mil hab. 18 198

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados do SIM/DataSUS, IBGE, Ipeadata, MDS/SAGICAD, RAIS, MS
e INEP, 2013-2023.

Na primeira etapa, o Modelo 1 ¢ comparado ao Modelo 2, que incorpora variaveis
binarias” (dummies) de porte populacional. Nesse modelo, a categoria de referéncia
corresponde aos municipios com populagdo inferior a 100 mil habitantes. As variaveis dummy

identificam dois grupos adicionais: municipios de porte médio, com populacdo igual ou

4" As estimagdes foram realizadas no sofiware R, por meio do pacote fixest, com erros-padrio robustos
clusterizados no nivel municipal, especificados pelo argumento vcov = ~ id_municipio.

15 Variaveis bindrias, ou dummies, assumem valores 0 ¢ 1 para indicar, respectivamente, a auséncia ou presenga
de determinado atributo ou categoria (GUJARATI; PORTER, 2011).



31

superior a 100 mil e inferior a 300 mil habitantes, e municipios de grande porte, com
populagdo igual ou superior a 300 mil habitantes. Essa comparagdo possui dois objetivos
principais. O primeiro consiste em verificar se a inclusdo do porte populacional altera os
sinais, as magnitudes e os niveis de significancia dos regressores do Modelo 1. O segundo
consiste em verificar se municipios de diferentes portes apresentam taxas de homicidios
distintas em relagdo a categoria de referéncia, mesmo apds o controle pelas demais variaveis

explicativas e pelos efeitos fixos de UF e ano.

Na segunda etapa, o Modelo 1 ¢ comparado as estimagdes dos Modelos 3a, 3b, 3c e
3d, realizadas separadamente para cada uma das faixas populacionais apresentadas na Tabela
I. Diferentemente da estratégia baseada em variaveis dummy, essa abordagem permite que os
coeficientes associados as varidveis explicativas variem entre os grupos de municipios

analisados.
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4. RESULTADOS E ANALISE

Esta se¢do apresenta os resultados da pesquisa e sua andlise, iniciando pela descri¢do das
variaveis selecionadas para o estudo e pela matriz de correlagdo entre os regressores. Em
seguida, sao discutidos os resultados das estimagdes econométricas, considerando o modelo
geral, o modelo com inclusdo de varidveis bindrias e os modelos estimados por faixas

populacionais.

4.1. Analise descritiva das variaveis

A Tabela II sintetiza as estatisticas descritivas das varidveis utilizadas nos modelos
econométricos, considerando a amostra efetivamente empregada nas estimagdes, composta
por 19.669 observagdes municipio-ano no periodo de 2013 a 2023. Além das medidas de
tendéncia central e dispersdo, a analise considera os quartis da distribuigdo'®, o que permite
observar a concentracdo da parte central dos dados e indicios da presenga de valores

extremos.

Tabela II: Estatistica descritiva das variaveis analisadas, 2013 a 2023

Estatistica @ Minimo Q1 Mediana Média Q3 Maximo Desvio-Padrao

Homicidios 0 5,32 19,16 2495 36,85 307,56 25,37
Log PIB pc 6,37 9,31 9,49 9,6 9,75 13,44 0,47
Emp. Formal 0,05 5,14 6,79 8,34 9,68 81,26 5,66
CadUnico 2495 66,69 74,4 74,19 81,99 306,06 13,01
Reprov. EM 0 1,5 5,5 7,37 11,1 61,5 7,29
Aband. EM 0 2,1 6,2 7,47 11,1 53,5 6,54
Jovens 15-24 10,94 16,18 17,5 17,51 18,85 23,99 1,86

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados do SIM/DataSUS, IBGE, Ipeadata, MDS/SAGICAD, RAIS, MS
e INEP, 2013-2023.

A taxa média de homicidios observada na amostra, no periodo analisado, foi de 24,95
por 100 mil habitantes, enquanto a mediana foi de 19,16. A analise dos quartis mostra que a
parte central da distribuicdo se concentra em patamares relativamente inferiores, com o

primeiro quartil em 5,32 e o terceiro quartil em 36,85 homicidios por 100 mil habitantes. No

' Os quartis sdo medidas de posi¢do obtidas a partir da ordena¢do dos dados e¢ permitem avaliar como as
observagdes se distribuem ao longo da série. O primeiro quartil (Q1) representa o ponto que separa os 25%
menores valores da distribuicdo, enquanto o terceiro quartil (Q3) representa o ponto a partir do qual se
encontram os 25% maiores valores (BUSSAB; MORETTIN, 2017).
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entanto, o valor maximo de 307,56 esta substancialmente acima do terceiro quartil, sugerindo
a presenca de valores extremos na parte superior da distribuicdo. Esse comportamento,
combinado a média superior a mediana, sugere uma distribuicao assimétrica a direita, uma
vez que valores elevados tendem a deslocar a média para cima em relagdo a mediana'’. Além
disso, o desvio-padrao'® de 25,37, de magnitude semelhante a média, sinaliza forte dispersdo e

heterogeneidade das taxas de violéncia letal entre as observagdes municipio-ano analisadas.

O logaritmo natural do PIB real per capita, utilizado como indicador das condigdes
econdmicas municipais, apresentou média de 9,60, mediana de 9,49 e desvio-padrio de 0,47.
A proximidade entre média e mediana, associada a concentragdo da metade central das
observagoes entre 9,31 e 9,75, sugere uma menor dispersao relativa quando comparada as
demais varidveis analisadas. Esse resultado reflete, em parte, o efeito da transformacao
logaritmica na atenuacdo das diferencas de escala entre os municipios. Ainda assim, a
amplitude observada entre o valor minimo, de 6,37, e o valor maximo, de 13,44, indica que
persistem diferengas econOmicas relevantes no territorio analisado, mesmo apods a

transformagao logaritmica.

A taxa de emprego formal apresentou média de 8,34% e mediana de 6,79%, indicando
baixa propor¢do de vinculos formais em relagao a populagdo municipal. Os quartis mostram
que a metade central das observacdes estd situada entre 5,14% e 9,68%, o que reforca a
predominancia de baixos niveis de emprego formal na amostra. No entanto, o valor maximo
de 81,26% revela a existéncia de municipios com niveis de formaliza¢do substancialmente
superiores ao padrao observado na maior parte da amostra. Além disso, o desvio-padrao de
5,66, relativamente elevado em relagdo a média, indica que o emprego formal ndo se distribui
uniformemente no territério nordestino, sugerindo que a inser¢do formal no mercado de
trabalho ocorre de maneira desigual entre os municipios, possivelmente refletindo diferengas

na dindmica economica local.

A taxa de cobertura do CadUnico, calculada como a propor¢do da populagio
cadastrada em relagdo a populagdo municipal estimada, apresentou média expressiva de
74,19% e mediana de 74,40%. A proximidade entre essas medidas indica que a elevada

presenca relativa de pessoas cadastradas no CadUnico ndo ¢ um fendmeno restrito a casos

'7 Segundo Bussab e Morettin (2017), a assimetria pode ser observada pela distincia dos quartis em relagdo a
mediana: maior afastamento a direita indica assimetria a direita, enquanto maior afastamento a esquerda indica
assimetria a esquerda.

'8 O desvio-padrdo corresponde a raiz quadrada positiva da varidncia e expressa a dispersdo dos valores na
mesma unidade de medida da varidvel analisada. Quanto maior o desvio-padrdo, maior a dispersdo dos dados em
torno do valor médio (GUJARATT; PORTER, 2011).
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isolados, mas uma caracteristica recorrente na amostra analisada. Essa interpretacdo também ¢
sustentada pelos quartis, uma vez que a metade central das observagdes estd situada entre
66,69% e 81,99%, sinalizando niveis elevados de cobertura cadastral em parcela expressiva
das observacdes municipio-ano. O desvio-padrao de 13,01 indica dispersio moderada em
torno da média, inferior a observada em outras variaveis deste estudo. O valor maximo de
306,06%, por sua vez, deve ser interpretado com cautela, uma vez que provavelmente reflete
descompassos entre os registros administrativos do CadUnico e as estimativas populacionais
oficiais, especialmente em municipios de pequeno porte ou por diferencas de atualizagdo entre

as bases.

As taxas de reprovagdo e abandono no ensino médio apresentaram comportamentos
estatisticos semelhantes, com médias de 7,37% e 7,47% e medianas de 5,50% e 6,20%,
respectivamente. A diferenca entre média e mediana em ambas as varidveis sugere a presenga
de assimetria positiva, indicando que observacdes com valores mais elevados exercem
influéncia relevante sobre a distribuicdo. Essa interpretacdo € consistente com os quartis
observados, uma vez que a metade central das observacdes esta situada entre 1,60% e 11,10%
na reprovacao e entre 2,10% e 11,10% no abandono. Ao mesmo tempo, os valores maximos
de 61,50% e 53,50%, respectivamente, revelam a existéncia de observagdes substancialmente
acima do padrdo predominante na amostra. Além disso, os desvios-padrao de 7,29 e 6,54,

respectivamente, apresentam magnitude semelhante as médias observadas para essas

varidveis, indicando dispersdo relevante entre as observacdes analisadas.

A propor¢ao de jovens entre 15 e 24 anos destaca-se como a variavel de maior
estabilidade estatistica da amostra. A média de 17,51% e a mediana de 17,50% sdo
praticamente idénticas, indicando auséncia de assimetria relevante na distribuicdo. A
concentracdo da metade central das observagdes entre 16,18% e 18,85% reforca essa leitura,
revelando um intervalo relativamente estreito quando comparado as demais varidveis do
estudo. Além disso, o desvio-padrao de 1,86 evidencia baixa dispersdo, sugerindo que a
estrutura demografica juvenil apresenta pouca variabilidade entre as observagdes

municipio-ano da amostra.

4.2. Matriz de correlagao e diagnostico de multicolinearidade

Apoés a andlise descritiva das varidveis, foi elaborada uma matriz de correlagao de

Pearson entre os regressores do modelo, com o objetivo de identificar associagdes lineares
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elevadas que pudessem indicar problemas de multicolinearidade. Os coeficientes de

correlagdo sdo apresentados na Tabela III.

Tabela I11: Matriz de correlacido entre os regressores

Log PIB pc Emp. formal CadUnico Reprov. EM Aband. EM Jovens 15-24

Log PIB pc 1,000

Emp. formal 0,685 1,000

CadUnico —0,233 -0,270 1,000

Reprov. EM 0,075 0,051 ~0,071 1,000

Aband. EM 0,009 -0,014 0,078 0,185 1,000

Jovens 15-24  —0,044 -0,093 0,038 0,170 0,183 1,000

Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados do SIM/DataSUS, IBGE, Ipeadata, MDS/SAGICAD, RAIS, MS ¢
INEP, 2013-2023.

De modo geral, os resultados ndo indicam correlagdes elevadas entre os regressores, o
que reduz a preocupacdo com problemas severos de multicolinearidade. A maior correlagdo
observada ocorre entre o logaritmo natural do PIB real per capita e a taxa de emprego formal,
com coeficiente de 0,685. Esse achado ¢ esperado, pois municipios com maior atividade
econdmica tendem a apresentar maior propor¢ao de vinculos formais em relagao a populacao
municipal. Ainda assim, o coeficiente ndo ¢ alto o suficiente para indicar que as duas
variaveis representem a mesma dimensdo, o que justifica sua permanéncia conjunta no

modelo.

A taxa de cobertura do CadUnico apresenta correlagio negativa com o logaritmo
natural do PIB real per capita (-0,233) ¢ com a taxa de emprego formal (-0,270). Esse
resultado € coerente com a interpretacao da variavel como indicador do alcance cadastral da
populagdo de baixa renda, uma vez que municipios com maior dinamismo econdmico € maior
propor¢ao de emprego formal tendem a apresentar menor participacao relativa da populacao
cadastrada. Apesar dessa associagdo, os coeficientes observados permanecem relativamente
baixos, indicando que a variavel adiciona informagdes complementares as fornecidas pelos
indicadores econdmicos. Assim, sua permanéncia no modelo contribui para incorporar
aspectos relacionados a protecdo social sem gerar preocupacdo relevante de

multicolinearidade.

As varidveis educacionais apresentam baixa correlacdo tanto entre si quanto em

relacdo aos demais regressores. A correlagdo entre as taxas de reprovacdo e abandono no
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ensino médio foi de 0,185, indicando que, embora ambas estejam relacionadas a trajetoria
escolar, captam aspectos distintos das condigdes educacionais dos municipios. De forma
semelhante, a propor¢ao de jovens de 15 a 24 anos apresenta correlagdes reduzidas com os
demais regressores, indicando que a composicdo etdria dos municipios constitui uma
dimensdo relativamente independente das condi¢des econdmicas, educacionais e sociais

captadas pelas demais variaveis.

Em sintese, a matriz de correlagdo nao evidencia associagdes lineares suficientemente
elevadas para caracterizar problemas severos de multicolinearidade. Dessa forma, os

resultados sustentam a permanéncia dos regressores na especificacao econométrica adotada.

4.3. Heterogeneidade da violéncia letal por porte populacional

Com o objetivo de explorar possiveis diferengas nos niveis de violéncia letal entre
municipios de distintos portes populacionais, o Grafico I apresenta a evolucdo da taxa média
de homicidios por 100 mil habitantes segundo o porte populacional dos municipios

nordestinos entre 2013 ¢ 2023.

Grifico I: Evolucio da taxa média de homicidios por porte populacional nos municipios
do Nordeste brasileiro (2013-2023)
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Fonte: Elaboragao propria, com base em dados do SIM/DataSUS e IBGE

Nota: Os municipios foram agrupados em quatro faixas populacionais: até 50 mil habitantes, de 50 mil a 100 mil
habitantes, de 100 mil a 300 mil habitantes e acima de 300 mil habitantes.
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Observa-se que os municipios com até 50 mil habitantes registraram as menores taxas
médias de homicidios durante todo o periodo analisado. Em contrapartida, os grupos de maior
porte registraram as taxas mais elevadas, com uma mudanga importante a partir de 2016:
municipios entre 100 mil e 300 mil habitantes superaram os municipios com mais de 300 mil
habitantes, mantendo essa posi¢do nos anos seguintes. Embora todos os grupos apresentem
trajetoria temporal semelhante, marcada por crescimento até 2017 e posterior reducgdo, as
diferencas entre os estratos permanecem expressivas ao longo de toda a série historica. Diante
dessas diferencas, a andlise econométrica a seguir busca verificar se essas disparidades
permanecem apds o controle pelas demais caracteristicas socioecondmicas, demograficas e

institucionais incorporadas ao modelo.

4.3.1. Modelo geral e modelo com dummies de porte populacional

A Tabela IV apresenta os resultados do Modelo 1 ¢ do Modelo 2, ambos estimados
com efeitos fixos de UF e ano e erros-padrao robustos clusterizados por municipio. O Modelo
1 corresponde a especificacdo geral, enquanto o Modelo 2 incorpora variaveis dummy de
porte populacional, tendo como categoria de referéncia os municipios com populagdo inferior

a 100 mil habitantes.

Tabela I'V: Estimac¢des com variaveis dummy de porte populacional

Variavel dependente: taxa de homicidios por 100 mil habitantes

ey (2)
5,522%%* 5,312%%*
Renda
(1,189) (1,151)
0,586%** 0,524 %**
Emprego Formal
(0,093) (0,093)
-0,188%** -0,156%**
Protecao social
(0,038) (0,038)
0,280%** 0,278%**
Reprovagdo EM
(0,045) (0,045)
0,225%%* 0,228%**
Abandono EM
(0,042) (0,042)
1,083 %** 1,102%**
Composi¢do demografica (0,278) (0,276)
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12,259%%*
Cidade média (Dummy)
(2,167)
Cidad de (D ) 2,066
idade grande (Dumm

s 4 (2,604)
Observagoes 19.669 19.669
R? 0,188 0,193
Within R? 0,087 0,093

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados do SIM/DataSUS, IBGE, Ipeadata, MDS/SAGICAD, RAIS,
MS e INEP, 2013-2023.

Nota: *** Significante a 1%. ** Significante a 5%. * Significante a 10%.

Nota: Os valores em negrito representam os coeficientes estimados; os valores entre parénteses correspondem
aos erros-padrdo robustos clusterizados por municipio.

Nota: A categoria de referéncia das dummies corresponde aos municipios com menos de 100 mil habitantes
em 2013.

A comparacao entre os modelos indica que a inclusdo das variaveis binarias de porte
populacional ndo altera os sinais nem os niveis de significancia dos regressores incluidos nos
modelos. As magnitudes também permanecem bastante proximas entre as duas
especificagdes, sugerindo que a inclusao do porte populacional ndo altera substancialmente os
resultados do Modelo 1. Dessa forma, a analise dos coeficientes toma como referéncia o
Modelo 2, por incorporar a dimensdao do porte populacional e apresentar a especificagao

considerada mais completa.

No bloco econdmico, representado pelas proxies de renda e inser¢do no mercado de
trabalho, tanto o logaritmo natural do PIB real per capita quanto a taxa de emprego formal
apresentam associagdo positiva e estatisticamente significativa a 1% com a taxa de
homicidios. No caso do PIB, como a varidvel estd em logaritmo, o coeficiente do Modelo 2,
de 5,312, indica que um aumento de 1% no PIB real per capita esta associado a um acréscimo
aproximado de 0,053 ponto na taxa de homicidios por 100 mil habitantes, mantidas constantes
as demais varidveis do modelo. Ja a taxa de emprego formal, com coeficiente de 0,524, indica
que o aumento de 1 ponto percentual na propor¢do de vinculos formais em relagdo a
populacdo municipal estd associado a um acréscimo médio de 0,524 ponto na taxa de
homicidios por 100 mil habitantes. A associa¢do positiva observada para ambos os
indicadores econdmicos sugere que municipios economicamente mais dindmicos tendem a
registrar maiores taxas de homicidios. Esse resultado ndo corrobora, de forma direta, a

expectativa tedrica tradicional de que melhores condi¢des econdmicas estejam associadas a
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reducdo da criminalidade. Contudo, essa associagdo exige cautela, pois pode refletir
caracteristicas estruturais de municipios economicamente mais dinamicos, incluindo aspectos
relacionados a desigualdade socioeconomica que ndo puderam ser incorporados a
especificagdo empirica devido a limitagdo de dados, e ndo necessariamente um efeito direto

dos indicadores econdmicos sobre a violéncia.

Em sentido oposto aos indicadores econdmicos, a proxy de prote¢ao social,
representada pela taxa de cobertura do CadUnico, apresenta associa¢do negativa com a taxa
de homicidios nas duas especificacdes. No Modelo (2), o coeficiente de -0,156,
estatisticamente significativo a 1%, indica que o aumento de 1 ponto percentual na cobertura
do CadUnico esta associado a uma redugdo média de 0,156 ponto na taxa de homicidios por
100 mil habitantes, mantidas constantes as demais variaveis. O sinal negativo observado
sugere que municipios com maior cobertura cadastral da populacdo de baixa renda tendem a
apresentar menores taxas de homicidios. Embora a associagdo observada ndo permita
estabelecer relacdes causais, o resultado é compativel com interpretacdes que relacionam a

ampliacao do alcance de mecanismos de protegao social a redugdo da vulnerabilidade social.

Nos indicadores educacionais, observa-se uma associagdo positiva entre fragilidades
no fluxo escolar e maiores taxas de violéncia letal. Tanto a reprovag¢do quanto o abandono no
ensino médio apresentam coeficientes positivos e estatisticamente significativos a 1%, com
valores de 0,278 e 0,228 no Modelo 2, respectivamente. Em termos marginais, isso significa
que aumentos de 1 ponto percentual nesses indicadores estao associados a acréscimos médios
de 0,278 ponto e 0,228 ponto na taxa de homicidios por 100 mil habitantes, mantidas
constantes as demais varidveis. A associacdo positiva observada para os indicadores de
reprovacdo e abandono escolar ¢ compativel com abordagens que associam trajetorias
escolares fragilizadas a menor integracao social, conforme discutido pela teoria do controle

social de Hirschi (1969), e a ampliagdo das oportunidades economicas ¢ do custo de

oportunidade associado ao envolvimento em atividades ilicitas.

A proporgdo de jovens de 15 a 24 anos, utilizada como proxy da composicao
demografica, apresenta coeficiente positivo e estatisticamente significativo a 1%, alcancando
coeficiente de 1,102 no Modelo 2. Esse resultado sugere que municipios com maior
participagdo relativa desse grupo etario tendem a registrar taxas mais elevadas de homicidios,
resultado compativel com a literatura que aponta maior exposi¢do da populacdo jovem as

dinamicas da violéncia letal. A magnitude do coeficiente indica que o aumento de 1 ponto
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percentual da populagdo jovem estd associado a acréscimo médio de 1,102 pontos na taxa de

homicidios por 100 mil habitantes.

Os resultados associados ao porte populacional revelam diferengas importantes entre
os grupos de municipios analisados. Mesmo apds o controle pelas demais variaveis do modelo
e pelos efeitos fixos de UF e ano, os municipios de porte médio apresentam uma associagao
positiva e estatisticamente significativa com a taxa de homicidios em relagdo aos municipios
da categoria de referéncia. O coeficiente estimado para esse grupo ¢ de 12,259,
estatisticamente significativo a 1%, o que corresponde a uma diferenca média de
aproximadamente 12,26 pontos na taxa de homicidios por 100 mil habitantes em relagao a
categoria de referéncia. Por outro lado, embora o coeficiente dos municipios de grande porte
seja positivo, de 2,066, ele ndo apresenta significancia estatistica. Dessa forma, ndo € possivel
afirmar que municipios de grande porte apresentem taxas de homicidios diferentes das
observadas nos municipios de menor porte. Esse resultado deve ser interpretado com cautela,
uma vez que o grupo de municipios de grande porte ¢ substancialmente menor que os demais,
0 que pode contribuir para menor precisao das estimativas associadas a essa categoria. Em
conjunto, as diferengas observadas entre os estratos populacionais reforcam a importancia de
considerar o porte populacional na andlise da violéncia letal, especialmente pela associa¢dao

diferenciada observada entre os municipios de porte médio e as taxas de homicidios.

Em sintese, os resultados do Modelo 2 indicam que a violéncia letal esta associada a
fragilidades educacionais, a maior propor¢ao de jovens de 15 a 24 anos na populacao e a um
maior dinamismo econdmico, representado pelo PIB per capita e pela taxa de emprego
formal. Em contrapartida, maiores niveis de protecdo social, representados pela cobertura do
CadUnico, apresentaram associagdo com menores taxas de homicidios. Um aspecto
importante das estimagdes refere-se a incorporacdo das variaveis dummy de porte
populacional que preservou, em grande medida, as associa¢des identificadas no Modelo 1.
Além disso, essa especificagdo evidenciou que os municipios de porte médio apresentam
taxas de homicidios significativamente superiores as observadas nos municipios com menos
de 100 mil habitantes, evidéncia que converge com os resultados apresentados pelo Atlas da
Violéncia 2026. De forma distinta, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas entre os municipios de grande porte e a categoria de referéncia. Em conjunto,

esses achados reforgcam a interpretacdo de que a violéncia letal ndo se concentra apenas nas
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grandes metropoles, podendo assumir maior intensidade em municipios de porte

intermediario.

4.3.2. Modelo geral e modelos por faixas populacionais

A Tabela V apresenta os resultados das estimagdes por faixas populacionais, tendo o
Modelo 1 como referéncia geral. Essa comparagdo permite observar se os fatores associados a
taxa de homicidios mantém o mesmo comportamento quando a amostra ¢ segmentada

segundo o porte dos municipios.

Tabela V: Estimacoes por estrato de faixas populacionais

Variavel dependente: taxa de homicidios por 100 mil habitantes

1) (32) (3b) (3¢) (3d)
5,522%%%  4,542%** 6,378 15,492%%* 12,722
Renda
(1,189) (1,181) (4,191) (4,509) (9,413)
0,586%** (0,494 %** 0,552 0,299 0,049
Emprego formal
(0,093) (0,104) (0,364) (0,234) (0,210)
-0,188***  -0,114*** -0,200 -0,366* -0,134
Protecao social
(0,038) (0,039) (0,152) (0,203) (0,386)
0,280%**  (,279%** 0,045 -0,083 -0,989
Reprovag¢do EM
(0,045) (0,046) (0,174) (0,294) (0,773)
0,225%*%  (),229%** 0,336* 0,796** 0,892
Abandono EM

(0,042)  (0,043)  (0,192)  (0,315) (0,913)

. 1,083%%*  1,095%** 0,073 1,003 2,585
Composi¢ao demografica

(0,278)  (0.285)  (1,231)  (2,371) (1,578)

Observagoes 19.669 17.689 1.320 462 198
R? 0,188 0,149 0,237 0,449 0,462
Within R? 0,087 0,047 0,120 0,250 0,092

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados do SIM/DataSUS, IBGE, Ipeadata, MDS/SAGICAD, RAIS, MS
e INEP, 2013-2023.

Nota: *** Significante a 1%. ** Significante a 5%. * Significante a 10%.

Nota: Os valores em negrito representam os coeficientes estimados; os valores entre parénteses correspondem
aos erros-padrao robustos clusterizados por municipio.

Nota: Faixas definidas com base na populagdo municipal de 2013: (3a) menos de 50 mil habitantes; (3b) 50 mil
a menos de 100 mil habitantes; (3c) 100 mil a menos de 300 mil habitantes; (3d) 300 mil habitantes ou mais.
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Considerando a predominancia de municipios de pequeno porte na estrutura municipal
nordestina, o Modelo 3a, referente aos municipios com populacao inferior a 50 mil habitantes,
concentra a maior parte das observagdes e, por isso, tende a se aproximar mais do padrao
observado no Modelo 1. Essa proximidade se confirma pelos sinais, magnitudes e niveis de
significancia observados nos coeficientes estimados: no Modelo 3a, o logaritmo natural do
PIB real per capita, a taxa de emprego formal, a cobertura do CadUnico, a reprovagao, o
abandono no ensino médio e a proporcdo de jovens de 15 a 24 anos permanecem
estatisticamente significativos, com sinais e magnitudes semelhantes aos do Modelo 1. Com
isso, verifica-se que a associagdo média observada no modelo geral ¢ fortemente influenciada

pelos municipios pequenos, dada sua elevada participagdo no conjunto de observacdes.

Nas faixas populacionais seguintes, os coeficientes passam a apresentar maior
instabilidade, principalmente em termos de magnitude e significancia estatistica. Esse
comportamento se manifesta, inicialmente, no Modelo 3b, referente aos municipios com
populacdo igual ou superior a 50 mil e inferior a 100 mil habitantes. Embora a maior parte dos
coeficientes preserve os sinais observados no Modelo 1, a maioria deles deixa de apresentar
significancia estatistica. A exce¢do ¢ a taxa de abandono no ensino médio, que permanece
positiva e estatisticamente significativa a 10%, indicando que, mesmo nesse estrato, a
fragilidade na permanéncia escolar continua associada a violéncia letal. Dessa forma, os
resultados do Modelo 3b indicam que as associagdes observadas no modelo geral se tornam
menos evidentes nesse estrato populacional, embora o abandono escolar ainda aparega como

dimensio relevante.

No Modelo 3c, referente aos municipios com populagdo igual ou superior a 100 mil e
inferior a 300 mil habitantes, a heterogeneidade torna-se mais evidente. Diferentemente do
Modelo 3b, esse estrato volta a apresentar coeficientes estatisticamente significativos em
dimensdes especificas. O principal destaque estd no logaritmo natural do PIB real per capita,
que permanece significativo a 1% e apresenta coeficiente de 15,492, valor substancialmente
superior ao observado no Modelo 1 (5,522), sugerindo que a associagdo entre dinamismo
econdmico ¢ violéncia letal ¢ particularmente intensa nesse grupo de municipios. A
fragilidade educacional também permanece relevante, uma vez que a taxa de abandono no
ensino médio apresenta coeficiente positivo de 0,796 e significancia estatistica a 5%. Além
disso, a cobertura do CadUnico mantém coeficiente negativo e estatisticamente significativo a

10%, sugerindo que o alcance cadastral da populagdo de baixa renda continua associado a
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menores taxas de homicidios, ainda que com menor nivel de significancia estatistica. Assim, o
Modelo 3c sugere que, nos municipios com populacao entre 100 mil e 300 mil habitantes,
fatores econdmicos, educacionais € de protecao social apresentam associacdes mais evidentes

com a violéncia letal.

No que se refere aos municipios com populagdo igual ou superior a 300 mil
habitantes, o Modelo 3d ndo apresenta coeficientes estatisticamente significativos. Embora
alguns sinais permanecam positivos, como no caso do PIB real per capita, do abandono
escolar e da propor¢cdo de jovens, os erros-padrdo mais elevados e o nimero reduzido de
observacdes recomendam cautela na interpretacdo. Dessa forma, a auséncia de significancia
estatistica nesse grupo nao deve ser interpretada como auséncia de associagdo, mas analisada

com cautela diante da menor precisao das estimativas obtidas para esse estrato populacional.

De modo geral, as estimacgdes por faixa populacional evidenciam que os padrdes
identificados no Modelo 1 ndo se distribuem de forma homogénea entre os municipios
nordestinos. Enquanto os municipios com até 50 mil habitantes reproduzem, em grande
medida, o comportamento observado para o conjunto da amostra, os estratos de maior porte
apresentam alteracdes relevantes na magnitude e na significdncia dos coeficientes. Destaca-se,
sobretudo, o grupo de municipios com populacao entre 100 mil e 300 mil habitantes, no qual
os indicadores econdmicos, educacionais e de protecdo social exibem relagdes mais intensas
com a violéncia letal. Em conjunto, esses resultados mostram que o porte populacional
constitui um elemento relevante para compreender a heterogeneidade da violéncia letal, uma
vez que os efeitos estimados variam em magnitude e significancia entre os diferentes estratos

populacionais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em conjunto, os resultados permitem responder aos objetivos propostos neste
trabalho, identificando fatores associados a violéncia letal nos municipios nordestinos entre
2013 ¢ 2023. As estimagOes evidenciaram associagdes entre os homicidios e indicadores
econdmicos, educacionais, demograficos e de protecdo social, sugerindo que a dinamica da
violéncia resulta da interacdo entre diferentes dimensdes socioeconomicas. No entanto,
destaca-se que a associagdo positiva observada para os indicadores econdmicos diverge da
expectativa mais tradicional da teoria econdmica do crime, sugerindo que o dinamismo

econdmico, isoladamente, ndo ¢ suficiente para explicar a reducdo da violéncia.

Contudo, a principal contribui¢do do estudo ndo reside apenas na identifica¢do dessas
associacoes, mas na constatacao de que elas ndo se manifestam de forma homogénea entre os
municipios nordestinos. A analise descritiva indicou diferengas relevantes nas taxas médias de
homicidios entre os estratos populacionais, resultado posteriormente corroborado pelas
estimagdes econométricas. A incorporacdo do porte populacional a andlise revelou que
municipios com populagdo entre 100 mil e 300 mil habitantes apresentaram taxas médias de
homicidios mais elevadas em comparacao aos municipios com menos de 100 mil habitantes,
mesmo apds o controle pelas demais varidveis do modelo. Além disso, as estimagdes por
faixas populacionais indicaram que a magnitude e a significincia estatistica dos coeficientes
estimados variam conforme o porte dos municipios, sendo mais evidentes justamente nos
municipios com populacdo entre 100 mil e 300 mil habitantes. As evidéncias obtidas
demonstram que andlises agregadas podem ocultar diferengas relevantes na dindmica da
violéncia letal, uma vez que as associag¢des identificadas para o conjunto da regido nao se
reproduzem necessariamente em todos os estratos populacionais. Dessa forma, a violéncia
letal no Nordeste brasileiro revela-se como um fendmeno marcado por significativa
heterogeneidade territorial, cujos fatores associados variam conforme as caracteristicas dos
municipios analisados. Em consequéncia, estratégias de enfrentamento baseadas em
diagnoésticos agregados podem ndo capturar adequadamente as especificidades locais que

influenciam a dindmica dos homicidios.

Apesar das contribuigdes apresentadas, algumas limitagcdes devem ser reconhecidas. A
indisponibilidade de séries anuais municipais compativeis com o periodo analisado restringiu
a incorporagdo de variaveis frequentemente utilizadas na literatura, como indicadores de

desigualdade de renda e urbanizagdo. Além disso, a auséncia de informagdes padronizadas
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sobre gastos municipais em seguranca publica e de indicadores sistematizados acerca da
atuacao de facg¢des criminosas em nivel municipal impediu a inclusdo direta desses fatores nos

modelos estimados.

Por fim, a heterogeneidade observada entre municipios de distintos portes
populacionais indica que a dindmica da violéncia letal no Nordeste brasileiro ainda apresenta
aspectos que merecem investigacdo mais aprofundada. Para isso, pesquisas futuras podem
incorporar fatores ndo contemplados neste estudo, como medidas de desigualdade
socioeconOmica, niveis de urbanizacdo, indicadores de capacidade institucional dos governos
locais e informagdes sobre a atuacdo de organizagdes criminosas. A incorporagdo desses
fatores pode auxiliar na compreensdo das diferencas observadas entre os municipios
nordestinos, contribuindo para o avanco das evidéncias sobre a heterogeneidade que

caracteriza a violéncia letal na regido.
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