62° Congresso da

Bioeconomia, cadeias de valor e
j desafios do desenvolvimento regional

VIOLENCIA E HOMICIDIOS NO CAMPO: UMA ANALISE DO
DIFERENCIAL DE HOMICIDIOS EM MUNICIPIOS RURAIS E URBANOS
NO BRASIL

VIOLENCE AND HOMICIDES IN RURAL AREAS: AN ANALYSIS OF
THE HOMICIDE DIFFERENTIAL BETWEEN RURAL AND URBAN
MUNICIPALITIES IN BRAZIL

Lauro César Bezerra Nogueira
Programa de Pds-Graduagdo em Economia (PPE) — UERN/UFERSA
lauro.nogueira@ufersa.edu.br

Nathanael Andray Reboucas de Souza
Programa de P6s-Graduagdo em Economia (PPE) — UERN
nathanaelandray47@gmail.com

Fabio Lucio Rodrigues
Programa de Pds-Graduagdo em Economia (PPE) — UERN
fabiolucio@uern.br

Helson Gomes de Souza
Programa de Pds-Graduagdo em Economia Rural (PPGER) - UFC;
helson@alu.ufc.br

Grupo de Trabalho (GT): GT9 — Trabalho, emprego e ocupacdes rurais

Resumo

Este estudo investigou os impactos da escassez de dgua e/ou periodos de seca extrema nas taxas de
homicidios nos municipios brasileiros, principalmente os rurais. Utilizando um levantamento de 769.774
dados que combinaram informagdes climaticas, socioecondmicas das vitimas, taxas de homicidios e
variaveis socioecondémicas municipais como controle, entre 2002 e 2020. O estudo também delineou um
perfil das vitimas de homicidio nos municipios rurais para uma compreensdo mais aprofundada do
problema. Os resultados mostram que a escassez de agua e/ou periodos de seca extrema aumentam as taxas
de homicidios por armas de fogo nos municipios rurais do Brasil, sendo que quanto mais alta a taxa de
homicidios na regido, maiores sdo os efeitos observados. Em resumo, ha indicios de um fendmeno de
interiorizagdo do crime, especialmente nos municipios predominantemente rurais.

Palavras-chave: Violéncia no Campo; Taxas de Homicidios. Interiorizacdo do Crime. Municipios Rurais.

Abstract

This study investigated the impacts of water scarcity and/or periods of extreme drought on homicide rates
in Brazilian municipalities, particularly rural ones. Using a survey of 769,774 data points that combined
climate information, socioeconomic data of victims, homicide rates, and municipal socioeconomic
variables as controls, between 2002 and 2020. The study also outlined a profile of homicide victims in rural
municipalities for a deeper understanding of the issue. The results show that water scarcity and/or periods
of extreme drought increase firearm homicide rates in rural municipalities of Brazil, with higher homicide
rates in the region leading to greater observed effects. In summary, there are indications of a phenomenon
of crime interiorization, especially in predominantly rural municipalities.

Keywords: Violence in Rural Areas. Homicide Rates. Crime Interiorization. Rural Municipalities.
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1. INTRODUCAO

A interiorizacdo do crime é um fendmeno destacado na literatura, no qual
atividades criminosas, antes predominantes em areas urbanas, se expandem para regides
rurais e remotas. Esse movimento pode ser impulsionado por diversos fatores, como
urbanizagdo, migracéo forcada, caréncia de infraestrutura social e econdémica, auséncia
de politicas publicas, deficiéncia no policiamento e a vulnerabilidade dessas areas a
atividade criminosa devido a escassez de recursos e a aplicacdo limitada da lei. Esse
processo desafia concepgdes tradicionais que associam areas urbanas como os principais
focos de crime, demandando abordagens especificas de policiamento e prevenc¢ao para as
areas rurais (Andrade; Diniz, 2013; Steeves; Petterini; Moura, 2015; Ferreira; Marcial,
2015; Soares Filho; Merchan-Hamann; Vasconcelos, 2020).

A Figura 1 apresenta a evolugdo da taxa de homicidios no Brasil ao longo do
tempo, evidenciando tendéncias regionais e a possivel disseminacao do crime para areas
rurais. As regides Norte e Nordeste do pais se destacam como as mais impactadas pela
violéncia e criminalidade. Enquanto a média de homicidios nas outras regifes gira em
torno de 23,10, nas regiGes Norte e Nordeste essa média sobe para cerca de 33,10 a partir
dos anos 2000. Em 2022, as taxas médias de homicidios nessas regides foram de 36,5 e
36,8, respectivamente, em comparagdo com a média nacional de 23,4. Em outras palavras,
as taxas de homicidios nessas regides superam a média nacional em mais de 56%.
Especificamente, sdo 2,60 vezes maiores do que as observadas na regido Sudeste do pais.

Figura 1 — Evolucéo da Interiorizacdo dos Homicidios no Brasil — 2000 a 2022
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Fonte: Elaboracdo dos autores a partir da base de dados.

De acordo com o Anuério Brasileiro de Seguranca Publica (ABSP, 2023), as
regides Norte e Nordeste do Brasil abrigam os dez Estados com as maiores taxas de
homicidios detectadas em 2022. Além disso, entre as vinte cidades mais violentas do pais,
dezessete estdo localizadas nessas regifes. Em numeros, as taxas médias de homicidios
nas regides Norte e Nordeste do pais chegaram a aumentar mais de 600% no pico
observado em comparacdo com o ano inicial da série historica (IPEA, 2023). Por sua vez,
¢ importante notar que a maioria dos municipios nessas regides sao predominantemente
rurais. Pois, Conforme a classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), aproximadamente 60,4% dos municipios brasileiros sdo caracterizados como
rural remoto ou rural adjacente. Essas areas enfrentam desafios como baixa densidade
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populacional, caréncia de infraestrutura e servigos limitados, sendo, portanto,
dependentes de atividades econbmicas tradicionais, como agricultura, pecuéria e
extrativismo. Em contrapartida, apenas 26,16% dos 5.570 municipios do pais sdo
classificados como essencialmente urbanos de acordo com essa metodologia. Essa
distribuicdo ressalta a predominancia de areas rurais e as disparidades socioeconémicas
entre regides no Brasil.

Por outro lado, analises centradas na "economia do crime" partem da premissa de
que os individuos tomam decisdes de maneira racional, sempre buscando otimizar seus
ganhos. Dentro desse contexto, a escolha de participar de atividades ilegais ou criminosas
é grandemente determinada pela avaliagdo da relacdo entre custos e beneficios
relacionados a tais comportamentos violentos ou delituosos (Becker, 1968). Portanto, ao
analisar ambientes sociais com baixas probabilidades de punicdo, especialmente em areas
predominantemente rurais caracterizadas por alta desigualdade de oportunidades
econdmicas e educacionais, escassos investimentos em seguranca publica e/ou desafios
na aplicacéo das leis, entre outros fatores determinantes potenciais, observa-se a criagdo
de um ambiente propicio para o0 aumento da incidéncia de atividades criminosas. Esses
aspectos dar origem a um cenario de facil captacdo de individuos para o mundo do crime,
em especial jovens com custos de oportunidades bastante reduzido (Lochner; Moretti,
2004; Lochner, 2004; Lochner, 2011; Carneiro; Loureiro; Sachsida, 2005; Khan et al.,
2015).

Ha estudos que relacionam o aumento da criminalidade a periodos de escassez de
agua e/ou seca extrema. Por exemplo, em Ishak (2022) examina-se o efeito dos choques
climaticos sobre o crime violento usando dados desagregados dos municipios brasileiros
durante o periodo 1991-2015. Os principais resultados documentam que choques
climéticos adversos na forma de secas levam a um aumento significativo da criminalidade
violenta nas regides rurais. Nesse contexto, agéncias como a Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU), Unido Africana (UA) e a Unido Europeia (UE), identificaram os choques
climaticos como um fator que aumenta a inseguranca e a vulnerabilidade, principalmente
em regides onde ndo foram implementadas medidas de mitigacdo e adaptacdo. Os
impactos das mudancas climaticas sdo cada vez mais reconhecidos como ameagcas globais
a seguranca, embora pesquisas sobre variaveis climaticas e violéncia e/ou criminalidade
sejam concentradas especialmente abordando paises africanos (Couttenier; Soubeyran,
2014; Nordqvist; Krampe, 2018; Bayas; Grau, 2023).

Posto isso, o principal objetivo deste estudo foi examinar como a escassez de agua
e/ou periodos de seca extrema afetam as taxas de homicidios nos municipios brasileiros,
com foco especial em areas rurais. Além disso, investigou-se o fenémeno conhecido
como interiorizacdo do crime, que esta ligado ao aumento significativo das vitimas de
assassinatos por armas de fogo em areas rurais, em compara¢do com areas urbanas. Este
fendmeno é suposto ocorrer devido ao fato de que os municipios rurais tendem a atrair
individuos, especialmente os mais jovens, devido as oportunidades educacionais e
econdmicas limitadas, aspectos que podem ser agravados durante periodos de escassez
de agua e/ou seca extrema. Para isso, foi empregado o método de pareamento por
entropia, conforme proposto por Hainmueller e Xu (2013), juntamente com estimativas
por regressao quantilica literalmente adotando o proposto por Chernozhukov, Fernandez-
Val e Melly (2013), comparando municipios urbanos e rurais. Adicionalmente, elaborou-
se um perfil das vitimas de assassinato nos municipios rurais para uma compreensdo mais
aprofundada das particularidades do problema em questao.

A abordagem adotada neste estudo busca diferenciar-se do enfoque presente em
estudos anteriores, que geralmente se limitam a descrever o problema, muitas vezes
restringindo-se a uma regido especifica ou tipo de localidade. Em vez disso, este estudo
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detalha o perfil das vitimas nos municipios rurais e compara-o com 0 observado em
centros urbanos. Além disso, e igualmente importante, investiga os impactos da escassez
de 4gua e/ou seca extrema sobre o fenbmeno da interiorizacdo do crime, ou seja, sobre as
taxas de homicidios no meio rural brasileiro.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 DESCRICAO DOS DADOS

O conjunto de dados empregado neste estudo compreende uma ampla pesquisa
de informacdes provenientes de diversas fontes, abrangendo o periodo de 2002 a 2020
para todos os municipios brasileiros. Mais especificamente, inclui caracteristicas
socioecondmicas de 769.774 vitimas de homicidios por armas de fogo, obtidas do
Sistema de InformacGes sobre Mortalidade (SIM/DATASUS). Aléem disso, foram
coletadas as taxas de homicidios municipal por armas de fogo para cada 100.000
habitantes do Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA).

Esses dados foram complementados com indicadores municipais obtidos junto
ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e ao Ministério do Trabalho
(MT), incluindo informacdes como populacdo, densidade demografica, PIB per capita,
nimero de agentes de seguranca por habitante, renda média, taxas de desemprego,
ocorréncias de mortes no transito e por uso de drogas, além de indices de desigualdade
de renda. O Quadro 1 apresenta um resumo de todas as variaveis utilizadas neste estudo.

Quadro 1: Descrigéo, Detalhamento e Origem das Informagdes

Variavel | Detalhamento | Fonte
Variaveis de Resultado
TxArmaFogo |  Homicidios armas de fogo - 100.000 hab. | IPEA (2023)
Variaveis de Interesse - Climaticas
Precipitacéo Total Log do volume total das chuvas anual INMET (2023)
Desvio das Chuvas Log dos desvios das chuvas anual INMET (2023)
Seca Dummy: seca=1 e 0 caso contrario INMET(2023)
Tipo de Municipio Dummy: rural=1 e 0 caso contrério INMET(2023)
Variaveis Socioecondmicas Individuais - Vitimas
Idade Dummy: jovem até 29 anos de idade. DATASUS (2023)
Escolaridade Dummys: baixo nivel e alto nivel educacional. DATASUS (2023)
Estado Civil Dummy: solteiro=0 ; casado=1. DATASUS (2023)
Cor Dummy: ndo brancos=0 ; brancos=1. DATASUS (2023)
Ocupacao Dummy: baixa qualific.=0 ; alta qualific.=1 DATASUS (2023)

Sexo Dummy: homens=0 ; mulheres=1 DATASUS (2023)
Natural Dummy: nativo=0 ; migrante=1 DATASUS (2023)
Variaveis Socioecondmicas Locais/Regionais

Populacéo Populacéo residente estimada. IBGE (2023b)
Densidade Densidade demograéfica. (populagdo por Km?) IBGE (2023b)
PIB PIB per capita (1000 R$). IBGE (2023c)
Desigualdade Aproximacao para a desigualdade de renda. IBGE (2023c)
Distancia Capital Distancia euclidiana até a capital estadual. IBGE (2023a)
Tx Transito Mortes no transito por 100.000 hab. IPEA (2023)
Tx Morte Drogas Mortes por drogas - 100.000 hab. IPEA (2023)
Desemprego  [Proporgdo da populagdo total sem emprego formal Ministério do Trabalho (2023)
Agentes Vinculos empregos formais na &rea de seguranga. [Ministério do Trabalho (2023)
Remun. Agentes Remun. média formal na area de seguranca.  [Ministério do Trabalho (2023)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da base de dados.
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Além dessas, trés varidveis principais de interesse foram incluidas: i) uma
dummy que classifica os municipios quanto a ocorréncia dos assassinatos, distinguindo
entre reas urbanas e rurais de acordo com a classificacdo do IBGE; ii) uma variavel
climatica que identifica a escassez de agua em areas rurais, as quais podem se tornar
potenciais cenarios de envolvimento em atividades criminosas. Pois, a excassez de dgua
pode reduzir a oferta de emprego, a renda, e/ou a disponibilidade de alimentos,
diminuindo assim o custo de oportunidade na relagdo custo-beneficio do crime,
conforme abordado na literatura. Por fim, iii) uma dummy que indentifica periodos de
seca extrema de acordo com a série historica, que podem agravar o problema
mencionado anteriormente.

O estudo adotou critérios baseados na classificacdo de municipios como rurais
ou urbanos, conforme proposta do IBGE, que considera cinco tipologias distintas com
base na densidade demografica, localizacdo em relacdo aos centros urbanos e tamanho
da populacgdo. Esses critérios resultam na categoriza¢do dos municipios como urbanos,
rurais ou intermediarios, em linha com padrBes internacionais, como os da Unido
Europeia e dos Estados Unidos. Mais especificamente, para este estudo, foi criada uma
variavel dummy que classifica um municipio como urbano se atender aos critérios
urbanos do IBGE, e como rural caso contrério.

Por sua vez, as varidveis climaticas de interesse sdo baseadas no estudo de Rocha
e Soares (2015). Diferindo em alguns aspectos, em especial, no tocante ao espaco
temporal e algumas caracteristicas peculiares na construcdo das variaveis. O periodo
total utilizado refere-se vai de 1901 a 2020. Em sintese, tem-se:

i. Log dos desvios das chuvas anual: desvio logaritmo anual da
precipitagdo média:
12
Pu=1n( ) pom | =10 ) ®
m=1
Onde p;; descreve a logaritmo do somatério anual de chuvas registrada no
municipio i durante o ano t; p, apresenta a média anual historica de precipitacéo,
calculada com base nos dados mensais m entre 1901 e 2020, para 0 municipio i; t indica
0 ano.
ii.  Seca: dummy que assume valor 1 se houve seca no ano t e 0 caso contrario.
Em resumo procura-se capturar condicBes extremas de escassez de agua:

Sit_]- @zplm<(pl LG) (2)

Sendo p{ o desvio padrdo hlstorlco anual, considerando o periodo mensal
analisado entre 1901 a 2020. Em sintese, a varidvel dummy seca (S; = 1) assumira valor
igual a um, quando o volume total dos niveis de precipitacfes pluviométricas ao longo do
ano for mais do que um desvio padrdo abaixo da média histdrica para 0 municipio i.

2.2 MODELO E METODO

Para comparar o diferencial observado no cenario de assassinatos entre 0s grupos
de controle (municipios urbanos) e de tratamento (municipios rurais), e, portanto 0s
possiveis efeitos do fendBmeno denominado de interiorizagdo do crime empregam-se 0
Método de Balanceamento por Entropia, doravante MBE, proposto incialmente em
Hainmueller (2012) e atualizado em Hainmueller e Xu (2013). A deciséo de utilizar esse
método de pareamento foi motivada principalmente pela sua simplicidade e eficacia em
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tornar os grupos de controle e pareamento semelhantes, destacando apenas a caracteristica
de interesse de forma significativa.

Em resumo, o Método de Balanceamento por Entropia (MBE) tem como
objetivo corrigir o viés decorrente de dados desbalanceados em problemas de
classificacdo. Ele se fundamenta na teoria da entropia para avaliar a incerteza nos dados.
O MBE reajusta as informacdes de modo que as distribui¢des das covariaveis atendam
a certas condicOes estatisticas, como média, variancia, simetria e covariancia. Esse
procedimento equilibra as amostras em estudos observacionais, permitindo que dados
do grupo de controle sejam ajustados para corresponder aos do grupo de tratamento.
Além disso, 0 MBE pode ser utilizado para reponderar amostras com base em
caracteristicas conhecidas de uma populagao especifica.

Resumidamente, a Equacdo 3 descreve o efeito médio do tratamento sobre os
individuos tratados. Isso ocorre no caso mais usual, em que o efeito do tratamento é
calculado pela diferengca média nos resultados observados entre o grupo de tratamento
e 0 grupo controle ajustado.

X(ijp=0} Yid;
Yi|p=0} d;
Onde a média contrafactual é estimada pela Equacdo 3 e cada individuo

E[v(0)[D=1] = (3)

pertencente ao grupo de controle recebe um peso determinado por d; = %. Sendo
—PXAi

px; uma pontuacdo de propensdo utilizada para garantir que a distribuicdo das
caracteristicas dos individuos no grupo de controle corresponda a do grupo de
tratamento. No entanto, essa abordagem pode falhar em equilibrar todas as
caracteristicas dos dados, especialmente devido a problemas de endogeneidade no
modelo. Para superar esses desafios, 0 MBE generaliza a abordagem de ponderacao da
pontuacdo de propensdo, estimando os pesos diretamente de uma ampla gama de
restricdes de equilibrio que consideram diversos momentos da amostra. Em suma, a
média contrafactual € obtida através da Equacéo 4.

2tiip=0} Yiw;
2{i|p=0} Wi

Onde w; representa o peso de balanceamento por entropia atribuido a cada
individuo no grupo de controle. Esses pesos sdo calculados usando a Equacdo 5, que
descreve o processo de reponderacdo para minimizar a métrica de distancia de entropia.

E[Y(0[D=1] = (4)

min H(w) = Z w;log(w;/q;) (5)
wi
{ilp=0}

Atendendo a restricdes de equilibrio e normalizacdo. Onde q; = 1/n, é um peso
base e C,;(X;) = m, refere-se a um conjunto de restricdes de equilibrio R, que sdo
aplicadas aos momentos das covariaveis do grupo de controle apds a reponderacio. E
importante destacar que ap6s o balanceamento entre os grupos de controle e tratamento,
as estimagdes serdo realizadas utilizando o método de efeito tratamento quantilico, com
0 objetivo de compreender as diferencas nos diversos pontos da distribuigéo das taxas
de homicidios..

Yiip=0yWiCri (X)) = m, comr € 1,-+,R 6

Pagina 6 de 14



62° Congresso da

ER

Bioeconomia, cadeias de valor e
desafios do desenvolvimento regional

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos séo apresentados e examinados em duas secGes distintas.
Inicialmente, uma analise descritiva das vitimas de homicidios por armas de fogo é
realizada, delineando as principais caracteristicas socioecondmicas das vitimas e
distinguindo entre municipios urbanos e rurais. Em seguida, os resultados empiricos dos
modelos estimados sdo discutidos, especialmente em relacdo a escassez de agua e/ou seca
extrema e suas influéncias nas taxas de homicidios por armas de fogo.

3.1 ANALISE DESCRITIVA

A priori, a Tabela 1 apresenta algumas as principais informagdes socioeconémicas
descritivas individuais das vitimas de homicidios por armas de fogo no periodo analisado.
O numero total de vitimas de homicidios que compBem a amostra é de 769.774
individuos. Deste total, 128.710 vitimas de assassinatos por armas de fogo (16,72%)
residiam em municipios predominantemente rurais contra 641.064 (83,28%) que residiam
em areas classificadas essencialmente urbanas.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas por Aspectos Socioecondmicos — Rural versus Urbano

Tipo de Municipio - Assassinatos

Variaveis Dummys: I/11 Rural Urbano

(128.710) (641.064)
Nivel Educacional Baixo/Médio 80,19% | 19,81% | 75,63% | 24,37%
Ocupacéo Profissional Baixo/Médio 89,88% | 10,12% | 78,04% | 21,96%
Idade Jovens/Adultos 48,37% | 51,63% | 62,23% | 37,77%
Cor/Etnia N&o Brancos/Brancos | 76,27% | 23,73% | 71,01% | 28,99%
Sexo Mulheres/Homens 6,27% | 93,63% | 5,75% | 94,25%
Estado Civil Solteiros/Casados 73,22% | 26,78% | 84,81% | 15,19%
Naturalidade Nativos/Migrantes | 31,22% | 68,78% | 35,98% | 64,02%

Fonte: Elaboracéo prépria a partir da base de dados.

Em resumo, os resultados da Tabela 1 revelam que as vitimas de homicidios por
armas de fogo no Brasil frequentemente vém de um contexto socioecondmico
extremamente vulnerdvel, caracterizado por baixo nivel educacional, ocupacdes
precarias, juventude, estado civil de solteiro, ndo brancos e migracdo. No entanto, ao
analisar o perfil entre areas rurais e urbanas, surgem distingbes notaveis, como a
incidéncia de vitimas do sexo feminino em areas rurais, que é 9,04% maior do que em
areas urbanas, possivelmente devido a maior exposicdo a violéncia enfrentada por
mulheres nessas areas. Quanto ao nivel educacional, observa-se que 80,19% das vitimas
nos municipios rurais ndo completaram nem o primeiro ciclo do ensino fundamental, em
comparacao com 75,63% nas areas urbanas. Em relacdo a ocupagéo profissional, quase 9
em cada 10 vitimas no meio rural ocupam posic¢des de baixa categoria no mercado de
trabalho, o que reflete os baixos niveis de educacdo das vitimas e estd alinhado com
trabalhos seminais da literatura, como os de Rawls (1971), Roemer (1998) e Lefranc,
Pistolesi e Trannoy (2008).

Uma distin¢cdo que merece atengdo € em relacao a cor, onde 5,26% mais pessoas
ndo brancas, principalmente negros e pardos, morrem em comparagdo com individuos de
caracteristicas semelhantes nos municipios urbanos. Este € um dos achados mais
preocupantes, uma vez que a cor do individuo é uma caracteristica ndo relacionada a
responsabilidade individual e, portanto, qualquer desvantagem resultante de fatores ndo
controlaveis deveria ser eliminada. Por outro lado, hd um numero significativamente
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maior de mortes entre pessoas jovens e solteiras nos municipios urbanos do que nos
municipios rurais. Em ndmeros absolutos, hd um aumento de 13,86% no numero de
mortes entre pessoas jovens nos municipios urbanos e um aumento de 11,59% entre
individuos solteiros.

Apds uma sintese do perfil socioeconémico das vitimas de homicidios por armas
de fogo no Brasil, tanto em éreas rurais quanto urbanas, e suas respectivas distingdes,
procede-se agora a uma analise simples das diferencas médias entre essas caracteristicas,
separando e comparando por tipo de municipio. Os resultados apresentados na Tabela 2
corroboram as inferéncias feitas com base na Tabela 1 e estdo em linha com o que é
descrito na literatura, como por exemplo, no Anuario Brasileiro de Seguranca Publica
(ABSP, 2023).

Tabela 2 — Diferencial das Taxas de Homicidios por Caracteristicas — Rural versus Urbano
Tipo de Municipio - Assassinatos

Rural Urbano
(128.710) (641.064)
Tratado | Controle | Dif. % | Tratado | Controle | Dif. %

28,02 24,71 3,31%** 37,35 31,65 5,70%**

Variaveis

Nivel Educacional
(Baixo/Médio)
Ocupacéo Profissional
(Baixo/Médio)
Idade
(Jovens/Adultos)
Cor/Etnia
(N&o Brancos/Brancos)
Sexo
(Mulheres/Homens)
Estado Civil
(Solteiros/Casados)
Naturalidade
(Nativos/Migrantes)
Fonte: Elaboracéo prépria a partir de base de dados.
Notas: ***p < 0,01; ** p <0,05.

27,48 24,92 2,56*** 35,36 34,83 0,53***

28,76 26,11 2,65*** | 37,22 33,87 3,35%**

28,86 22,96 5,90*** | 38,68 27,63 | 11,05***

26,61 27,44 | -0,83*** | 34,95 36,02 -1,06%***

28,14 26,08 2,06%** | 36,45 32,60 3,84***

26,26 27,90 -1,64*** | 35,20 36,38 -1,18***

Conforme demonstrado na Tabela 2, as discrepancias entre os grupos de
tratamento e controle (caracteristicas socioecondmicas) sdo mais acentuadas nos
municipios urbanos do que nos rurais, com excecdo da ocupacdo profissional e
naturalidade. Em resumo, o efeito da ocupacgdo de baixo nivel sobre a probabilidade de
se tornar vitima de assassinato em municipios rurais € 4,83 vezes maior do que em areas
urbanas. Esse resultado pode ser atribuido ao fato de que mesmo pequenas melhorias
ocupacionais nas areas rurais reduzem significativamente a probabilidade de se tornar
vitima de homicidio por armas de fogo nessas regides. Quanto a naturalidade do
individuo, o fato de ser migrante nos municipios rurais aumenta em aproximadamente
39% a chance de se tornar vitima de homicidio por armas de fogo em comparacdo com
0S municipios urbanos.

Nas demais caracteristicas individuais, o impacto diferencial observado é
significativamente maior nos municipios urbanos do que nos rurais. Por exemplo, possuir
baixo nivel educacional (ndo possuir o primeiro ciclo do ensino fundamental) apresenta
um efeito sobre as taxas de homicidios por armas de fogo nos municipios urbanos 1,72
vezes maior em comparagdo com 0s municipios rurais. E relevante notar que, como
indicado pela Tabela 1, o nivel educacional das vitimas de homicidios nas regides rurais
do Brasil é significativamente mais uniforme em baixos niveis de escolaridade. Esse
relato permite entender o resultado encontrado. O efeito das taxas de homicidios sobre a
populacdo jovem (individuos com no maximo 29 anos de idade) é 26,42% maior nas
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regiGes urbanas do que nas rurais. Esse resultado também é corroborado pelos achados
na Tabela 1.

Outro resultado de destaque é em relacdo a cor da pele, onde, em média, o fato de
uma pessoa ndo ser branca nos municipios urbanos aumenta em 1,87 vezes a
probabilidade de se tornar vitima de homicidio em compara¢do com 0s municipios rurais.
Quanto ao estado civil, simplesmente ser solteiro nos municipios urbanos eleva a
probabilidade de ser vitima de homicidio em 86,4% em compara¢ao com 0S municipios
rurais. Em relacdo ao sexo, as mulheres nos municipios rurais estdo consideravelmente
mais vulnerdveis, com uma diferenca media de 27,71% em comparagdo com 0s homens,
em termos de probabilidade de se tornarem vitimas de homicidio por armas de fogo, em
comparagao com o observado nos municipios urbanos. Esses resultados ressaltam ainda
mais os desafios enfrentados pelos municipios rurais na abordagem desse problema, pois
parece que essas diferengas socioeconémicas tém menos importancia nos municipios
urbanos.

E fundamental ressaltar que os resultados apresentados na Tabela 2 ndo implicam
uma andlise de causalidade, no entanto, independentemente do método utilizado, ha fortes
evidéncias que indicam a discrepancia no impacto das taxas de homicidios por armas de
fogo em diferentes grupos sociais. Esse diferencial ndo apenas reflete a desigualdade de
resultados, como também a desigualdade de oportunidades. O fato de que as pessoas estao
mais suscetiveis a violéncia e/ou homicidio com base em seu contexto social evidencia
as divisOes na estrutura social brasileira. Essas descobertas séo frequentemente citadas na
literatura como exemplos de desigualdade injusta, ja que, em grande parte, suas origens
remontam as condi¢des iniciais. Portanto, é responsabilidade social do governo eliminar
essas discrepancias, em linha com as modernas teorias de justica e igualdade de
oportunidades (Rawls, 2017; Roemer, 1998).

3.2 RESULTADOS EMPIRICOS — ESCASSEZ DE AGUA E SECA

Para investigar o efeito das variaveis climaticas, essencialmente representadas
pela escassez de agua e/ou periodos de seca extrema aplicou-se um modelo de efeito
tratamento quantilico associado a metodologia de balanceamento por entropia. Porém, a
priori apresenta-se na Tabela 3 uma estatistica descritiva das variaveis climéticas de
interesse.

Tabela 3 — Estatisticas descritivas Variaveis Climaticas — Rural versus Urbano
Tipo de Municipio

Variaveis Rural Urbano
Min. Méd. Max. Min. Méd. Max.

Precipitacdo Total Anual | 156,66 | 1.264,96 | 4.130,10 | 148,25 | 1.499.10 | 4.130,10
Desvio das Chuvas Anual | -1,134 | -0,066 0,674 -1,131 -0,027 0,697
Periodos de Seca

22,37% 19,58%
Fonte: Elaboragdo propria a partir da base de dados.

Seca

De acordo com a metodologia adotada, observa-se uma média de precipitagdo para
municipios rurais e urbanos, respectivamente, de 1.264,96 mm e 1.499,10 mm. Na
pratica, houve em média 18,51% a mais de chuva nos municipios urbanos do que nos
rurais. Além disso, constata-se que os desvios das chuvas em relacdo a média historica
do préprio municipio sdo 2,44 vezes maiores nas regides rurais do que nas localidades
urbanas. Por fim, os periodos de seca extrema foram 2,79% mais frequentes nos
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municipios rurais do que nos urbanos. Em suma, nota-se que a escassez de agua e/ou
periodos de seca afetaram significativamente mais os municipios rurais. Portanto, o0s
principais resultados das estimativas relacionadas as interac@es entre variaveis climaticas
e taxas de homicidios por armas de fogo séo apresentados na Tabela 4.

De acordo com as observagdes, os coeficientes estimados (5;) relacionados ao
periodo de seca extrema mostram uma relagdo distinta com os tipos de municipios. Na
pratica, observa-se que durante os periodos de seca, 0 efeito sobre as taxas de homicidios
por armas de fogo é positivo, com um incremento de 14,44 nos municipios rurais. Por
outro lado, o efeito da seca sobre as taxas de criminalidade é negativo, com uma reducéo
de -21,14 nos municipios urbanos. Em suma, os periodos de seca aumentam as taxas de
homicidios nas areas rurais e diminuem nas zonas urbanas. Este resultado € intrigante,
pois os coeficientes estimados para o volume total de chuvas anual séo bem insipientes e
positivos para ambos os tipos de municipios, urbanos e rurais.

Tabela 4 —Efeito Tratamento — Periodos de Seca Extrema - Rural versus Urbano
Tipo de Municipio - Assassinatos

i Rural Urbano
V |
ariaveis de Interesse (128.710) (641.064)
ﬂi g t Bi g t
Periodos de Seca 14,44 | 0,89 | 16,15*** | -21,14 | 0,65 | -32,17***

Precipitacdo Total Anual
(Volume de Chuvas)
Desvio das Chuvas Anual
(Média Historica)
Nivel Educacional
(Baixo/Médio)
Ocupacéo Profissional
(Baixo/Médio)
Idade
(Jovens/Adultos)
Cor/Etnia
(N&o Brancos/Brancos)
Sexo
(Homens/Mulheres)
Estado Civil
(Solteiros/Casados)
Naturalidade
(Nativos/Migrantes)
Fonte: Elaboragdo propria a partir de base de dados.
Notas: ***p < 0,01; ** p < 0,05.

0,00 | 0,00 | 4,69*** | 0,00 |0,00 | 4529***

-10,46 | 1,94 | -5,38*** | -25,35 | 0,42 | -59,85***

-1,91 | 0,69 | -2,76*** | -2,39 | 0,13 | -17,48***

0,01 | 0,96 -0,02 0,76 | 0,18 | 4,22***

-2,93 | 0,61 | -4,75*** | -1,20 | 0,54 | -2,23**

-6,06 | 0,80 | -7,55*** | -5551 | 0,61 | -8,98***

-2,03 | 1,22 | -1,66*** | -0,75 | 0,17 | -4,20***

-1,68 | 0,61 | -2,74*** | 0,69 | 0,88 0,79

3,73 | 0,62 | 594*** | 159 | 0,09 | 16,78***

Por sua vez, os desvios das chuvas ao longo da média historica apresentam efeitos
negativos respectivamente em -10,46 e -25,32. Esses resultados retratam que quanto
maiores forem os desvios para cima menor serdo as taxas de homicidios observados tanto
em municipios rurais quanto em urbanos. Todavia, esse efeito é 2,42 vezes maior
apontado nos municipios urbanos que nos rurais. Talvez esse fato possa ser explicado
pelo fato que chuvas em excesso possam afetar de forma menos benéfica o
homem/mulher do campo em termos de taxas de homicidios do que o homem/mulher das
zonas urbanas.

Todas as outras determinantes observadas tém o efeito esperado, embora variem
entre 0s municipios rurais e urbanos, com excec¢do da ocupagdo profissional, que ndo
apresenta influéncia sobre as taxas de homicidios nos municipios rurais, e do estado civil,
que ndo demonstra diferenca nos municipios urbanos. Numericamente, quanto mais
elevado o nivel educacional individual, menor tende a ser a taxa de homicidios. Contudo,
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esse efeito é 25,15% mais pronunciado nos municipios urbanos em comparagdo com 0s
rurais. Essa disparidade pode ser atribuida a possivel maior dependéncia econdémica nos
municipios rurais e/ou a escassez de oportunidades para ascender a posi¢cfes mais
elevadas no mercado de trabalho. Essa perspectiva esta alinhada com os resultados da
analise da ocupacdo profissional, visto que apenas nos municipios urbanos sao
encontrados efeitos significativos dessa variavel. Em outras palavras, hd um aumento de
0,76 nas taxas de homicidios para os individuos que desempenham trabalhos menos
qualificados nos ambientes urbanos.

Resultados intrigantes surgem ao analisar a idade, cor/etnia, sexo das vitimas de
homicidios e sua naturalidade. Por exemplo, descobriu-se que em municipios rurais, ser
ndo branco aumenta a probabilidade de ser vitima de assassinato em cerca de 10% em
comparagdo com individuos de mesma cor/etnia em &reas urbanas. Além disso, a
diferenca é ainda mais alarmante em relacéo a idade das vitimas, onde ser jovem em areas
ndo urbanas aumenta a probabilidade de ser vitima de homicidio em 144,16% em
comparagao com pessoas da mesma faixa etaria em areas urbanas.

Quanto ao sexo, os resultados sao preocupantes, especialmente nas areas urbanas.
Embora as taxas de assassinatos por armas de fogo afetem predominantemente os homens
em comparacao com as mulheres, hd uma possivel inversdo dessa tendéncia nos centros
urbanos. De fato, a disparidade entre os sexos é 64% menor nas areas urbanas do que nas
rurais. 1sso sugere que as taxas de homicidios por armas de fogo afetam mais as mulheres
gue vivem em areas urbanas. Essa descoberta esta em linha com o aumento dos casos de
feminicidios nas areas urbanas, conforme indicado pelo mapa da violéncia divulgado pela
ABSP em 2023.

O estado civil s afeta as taxas de homicidios em areas rurais, onde ser casado
reduz em 1,69 as chances de se tornar vitima de homicidio por armas de fogo. Quanto a
naturalidade do individuo, os migrantes de areas rurais tém uma probabilidade muito
maior de se tornarem vitimas de homicidios por armas de fogo do que aqueles em areas
predominantemente urbanas. Em média, os migrantes rurais séo afetados 2,36 vezes mais
que os migrantes urbanos. Esses achados, em conjunto com os dados sobre escassez de
agua e periodos de seca extrema, provavelmente refletem dois dos principais desafios
enfrentados pelo setor rural: o éxodo rural e a migragéo forgada.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a Tabela 5 apresenta o efeito quantilico
dos periodos de seca extrema sobre as taxas de homicidios por armas de fogo
exclusivamente nos municipios rurais. 1sso visa investigar se 0 impacto causado pela
situacdo climatica e/ou econdmica desfavoravel permanece constante ou se varia ao longo
da distribuicdo das taxas de homicidios nas areas rurais do Brasil. Os resultados indicam
que os efeitos sobre as taxas de homicidios nos municipios rurais brasileiros sdo positivos
em toda a distribuicdo. Em outras palavras, ha fortes indicios de que os periodos de seca
geram maiores taxas de homicidios nessas regides.

Tabela 5: Taxas de Homicidios versus Seca Extrema
Municipios Rurais

Decil Bi

0.10 1,75%**
0.25 2,90***
0.50 5,10***
0.75 5,42***

Fonte: Elaboragéo dos autores a partir da base de dados.
Notas: ***p < 0,01; ** p <0,05.

Outra descoberta crucial é que o efeito se intensifica consideravelmente ao longo
de toda a distribuicdo das taxas de homicidios por armas de fogo. Resumidamente, quanto

Pagina 11 de 14



62° Congresso da

Bioeconomia, cadeias de valor e
desafios do desenvolvimento regional

maior o nimero total de homicidios, mais pronunciado é o efeito da escassez de dgua
extrema. Especificamente, o impacto nos 25% dos municipios com as maiores taxas de
homicidios por armas de fogo é 3,15 vezes maior do que o observado nos 10% dos
municipios com as menores taxas de homicidios por armas de fogo, embora o efeito
médio seja muito proximo dos valores maximos registrados. Em outras palavras, quanto
mais violento o municipio em termos de taxas de homicidios, mais agravados sdo os
problemas causados pela seca extrema. Esse fendmeno talvez possar estar ligado ao fato
que quanto mais conflitos existem na regido maior € a potencialidade de periodos de seca.
Em sintese, ha fortes indicios do fendmeno de interiorizagdo do crime nos denominados
municipios rurais brasileiros.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste estudo foi investigar os impactos da escassez de adgua
e/ou periodos de seca extrema nas taxas de homicidios nos municipios brasileiros,
especialmente aqueles classificados como rurais pelo IBGE. Para isso, foi realizado um
levantamento com 769.774 dados, combinando informagdes climaticas, socioeconémicas
das vitimas, taxas de homicidios e algumas variaveis socioeconémicas municipais
(variaveis de controle), no periodo de 2002 a 2020. Para atingir esse objetivo, foi
empregada a metodologia de balanceamento por entropia proposta por Hainmueller e Xu
(2013), juntamente com estimativas por regressdo quantilica conforme sugerido por
Chernozhukov, Fernandez-Val e Melly (2013), comparando municipios urbanos e rurais.
Além disso, foi elaborado um perfil das vitimas de homicidio nos municipios rurais para
uma compreensao mais detalhada das caracteristicas do problema em questao.

Os principais achados indicam que periodos de escassez de 4gua e/ou seca extrema
contribuem para o aumento das taxas de homicidios por armas de fogo nos municipios
rurais do Brasil, enquanto o efeito € oposto nas areas urbanas. As varidveis determinantes
tradicionais na literatura sobre vitimologia apresentaram o0s resultados esperados.
Notavelmente, baixos niveis educacionais, juventude, ndo ser branco, estado civil de
solteiro, sexo masculino e migracdo tém uma influéncia mais significativa no setor rural
em comparagdo com o urbano em rela¢do aos homicidios por armas de fogo.

Esses resultados podem ser explicados pela vulnerabilidade econémica de regides
dependentes de recursos naturais, como a escassez de agua no campo, que pode levar a
reducdo da producdo e/ou renda, aumento do desemprego, e agravamento da pobreza e
desigualdade, entre outros agravantes sociais. Isso amplifica os problemas estruturais ja
existentes nessas areas. Essa conclusédo € corroborada pelos dados da Tabela 5, onde se
observa que quanto maior a violéncia (medida pelas taxas de homicidios por armas de
fogo), maior o impacto da escassez de agua e/ou periodos de seca extrema sobre 0s
indicadores. Em resumo, quanto mais alta a taxa de homicidios, maior o efeito negativo
da escassez de agua. Em outras palavras, os achados permitem admitir a existéncia do
fendmeno de interiorizacdo do crime nos denominados municipios rurais brasileiros.

Por ualtimo, é crucial destacar a necessidade de uma compreensdo mais
aprofundada de certas questdes, como por que os efeitos observados nas areas urbanas
diferem dos verificados nos municipios rurais. Algumas limitagdes merecem atengéo na
analise, incluindo a falta de consideragdo de idiossincrasias regionais, como: i) possiveis
efeitos menores em regiGes sem reservatorios ou sistemas de irrigacao; ii) potencial
neutralizacdo ou reducdo dos efeitos em regides mais desenvolvidas e menos
economicamente vulneraveis, como o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais, onde as taxas
de homicidios tém estabilizado ou diminuido ao longo dos anos; iii) entre outras
consideracoes.
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