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Resumo: A necessidade de indices que avaliem a
eficiéncia dos gastos publicos com a provisdo de bens
e servicos a populacdo assume particular importancia
para o objetivo de melhor gerir os recursos escassos
no ambito das agdes governamentais. Nesse sentido,
o presente trabalho tem como objetivo obter indices
de eficiéncia dos gastos com seguranga publica nos
municipios do estado de Minas Gerais, através da
utilizacdo da metodologia ndo paramétrica da Analise
Envoltoria de Dados (DEA), com os resultados sendo
refinados pelo método de Regido de Seguranga do
modelo DEA e pela deteccdo de outliers. Os resultados
revelam que a maior parte dos municipios apresenta
baixo indice de eficiéncia, mesmo quando alocados
em estratos populacionais. Espacialmente, verifica-se
uma concentra¢do dos municipios eficientes no norte
e no sul do Estado, o que pode sugerir a presenca de
clusters de eficiéncia, ao passo que os municipios mais
ineficientes tendem a estar distribuidos no centro do
Estado, nas regides oeste e leste e espraiando-se para os
pontos colaterais adjacentes.

Palavras-chave: Analise Envoltéria de Dados;
Economia do Crime; Seguranga Publica.

Abstract: The requirement of indexes to evaluate the
public spending efficiency in providing goods and
services to the population is of particular relevance
to better manage scarce resources in the context of
government actions. In this sense, the present work
aims to obtain efficiency indexes of the spending on
public safety in the state of Minas Gerais, by using
the nonparametric methodology of Data Envelopment
Analysis (DEA), the results being refined by the
Assurance Region method of the DEA model and by
the outliers detection. Results shows that most of the
cities have low efficiency rate, even when considering
population strata. Spatially, there is a concentration of
the efficient cities in the north and in the south of the
state, which may suggest the presence of efficiency
clusters, while most of the inefficient cities tend to be
distributed in the middle of the state, in the west and
east and spreading to the adjacent side points.
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1 Introducao

A questdo da seguranca publica tem adquiri-
do cada vez mais relevancia para a sociedade bra-
sileira @ medida que a ocorréncia de crimes tem
se tornado cada vez mais constante no cotidiano
da populagdo. Dentro desse ambito, ¢ de espe-
cial relevancia a incidéncia de crimes violentos',
dado que seus efeitos negativos sobre os individu-
os sdo mais elevados, tanto nas dimensoes fisicas
quanto psicoldgicas. As estatisticas apontam que
nos ultimos anos o Brasil apresentou um aumento
consideravel nas taxas dessa categoria de crime,
com destaque para o homicidio®. Segundo dados
do Sistema de Informacdes da Mortalidade do
Ministério da Saude, apresentados por Waiselfisz
(2012), de 1980 a 2010 a taxa de homicidios no
Brasil cresceu 259%, o que significa um aumento
de 4,4% ao ano. Entretanto, ¢ digno de nota que a
tendéncia de crescimento da série foi interrompi-
da em 2003, quando a taxa de homicidios atingiu
seu indice mais elevado (28,9/100 mil habitantes),
apresentando desde entdo uma trajetoria oscilato-
ria declinante.

Para Minas Gerais, Waiselfisz (2012) destaca
trés momentos quanto a evolucdo dos homicidios.
No primeiro, delimitado entre 1980 e 1994, as ta-
xas do crime no Estado, que ja eram inferiores as
nacionais, apresentaram leve declinio, de 8,7 para
6,7 homicidios a cada 100 mil habitantes. Em con-
traste, as taxas nacionais cresceram 81,5% no mes-
mo periodo, atingindo um valor de 21,2 a cada 100
mil habitantes. O segundo periodo, compreendido
entre 1994 e 2004, ¢ marcado por uma reaproxi-
macgao das taxas estaduais as médias nacionais:
22,6 e 27 homicidios por 100 mil habitantes, res-
pectivamente. Tal fato seria justificado, sobretudo,
pelo aumento dos indices na regido metropolitana
do Estado. O terceiro periodo vai de 2004 a 2010,
apresentando um declinio de 20,1% nas taxas de
homicidios, enquanto que no Pais o indice reduziu-
-se apenas 3,1%. Novamente, tal comportamento ¢
explicado em sua maior parte pelo movimento das
regides metropolitanas, que apresentaram reducgao
de 39%, ao passo que o interior do Estado apresen-

1 Conforme a caracterizagdo determinada pelo Codigo Penal
Brasileiro, sdo considerados crimes violentos: homicidio,
tentativa de homicidio, estupro, roubo e roubo a méao armada.

2 As estatisticas referentes aos homicidios sdo comumente usadas
devido a confiabilidade das mesmas, visto aos dados relativos a
esse tipo de crime serem melhor esclarecidos, enquanto os demais
crimes violentos acarretarem, muitas vezes, em subnotificagdo.

tou aumento da violéncia nesse periodo, da ordem
de 17,3%.

Tais informagdes revelam a heterogeneidade
da dinamica da violéncia no Estado, o que requer
uma atencdo especial no ambito das politicas de
combate e prevencdo a violéncia. As dimensdes de
Minas Gerais ilustram a necessidade de um apro-
fundamento continuo quanto a tematica da segu-
ranga publica: sendo a quarta unidade da federa-
¢30 em extensdo territorial, é o estado com maior
numero de municipios no Pais, 853, e também ¢ o
segundo mais populoso, com quase 20 milhdes de
habitantes (IBGE, 2010).

E dentro desse contexto que o presente
trabalho busca contribuir para a formagdo de
politicas de seguranga publica, calculando
indicadores de eficiéncia dos gastos publicos para
os municipios mineiros. Utilizando como insumos
0s gastos publicos com seguranga per capita € 0
efetivo policial, objetiva-se maximizar os produ-
tos, aqui considerados como o inverso das taxas de
diferentes crimes violentos. Para tanto, utiliza-se
o método de Analise Envoltoria de Dados (DEA),
através do qual ¢ possivel verificar quais munici-
pios estdo otimizando seus recursos no combate a
violéncia e como aqueles considerados ineficien-
tes podem melhorar nesse sentido por meio de uma
readequacdo das proporgdes utilizadas de cada in-
sumo.

Os indicadores de eficiéncia dos gastos sdo
de especial importancia para se equacionar o or-
camento publico, eliminando desperdicios e per-
mitindo a otimizagdo da prestacdo de servicos a
sociedade. Em 2011, os gastos publicos nacionais
com seguranca somaram 53,8 bilhdes de reais,
equivalentes a 2,1% do total das despesas publicas
no ano. E importante ressaltar que tais valores ad-
quirem ainda mais expressao dentro do orcamen-
to dos estados, que arcam com a maior parte dos
gastos com seguranca. De fato, dos 53,8 bilhoes
mencionados, 44,3 bilhdes foram gastos estaduais,
o que representou 8,2% do orcamento dessa esfera
do governo®. Diante de tais somas, ¢ possivel vis-
lumbrar a relevancia econémica da execu¢do orga-
mentaria eficiente no ambito da seguranga publica.
Mas, para além da dimensdo econdmica, também
héa de se considerar a dimensao humana, na medida
em que a vida dos cidaddos depende diretamente

3 Balango do Setor Publico Nacional — Exercicio de 2011.
Disponivel em
contabilidade governamental/downloads/Balanco_Setor
publico_Nacional2011.pdf>. Acesso em 07/07/2012.

<http://www.tesouro.fazenda. gov.br/
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da prevengdo e do combate ao crime.

2 Arelagao entre o crime e a economia

O tema da seguranga publica tem ganhado re-
levo na literatura econdmica, especialmente nos
ultimos anos. O crescimento de sua importancia
vai ao encontro do aumento dos indices de cri-
minalidade, bem como dos gastos crescentes na
seguranca publica e privada. Conforme dados do
Ministério da Justi¢a (2012), essa ¢ uma tendén-
cia observada ndo somente no Brasil, mas que tem
maior destaque nas economias subdesenvolvidas,
penalizando especialmente a populagdo entre 16 e
40 anos.

Além das perdas humanas ou de traumas fisi-
cos ¢ psicologicos, a criminalidade esta associada
a altos custos econdomicos. Envolve gastos no tra-
tamento e preven¢ao da violéncia, bem como per-
das de investimentos, que deixam de ser captados
em funcdo da existéncia de crimes e do envolvi-
mento de muitos individuos com os mesmos. No
Brasil, no ano 2000, os custos diretos (dispéndios
na area da satide e sinistros patrimoniais) corres-
ponderam a 3,3% do PIB, enquanto os indiretos
(produtividade e investimento, trabalho e consu-
mo), chegaram a 5,6% (LONDONO; GAVIRIA;
GUERRERO, 2000).

2.1 Acriminalidade como objeto de estudo
da economia

Explicar o porqué da incidéncia de crimes
consistiu em objeto de pesquisa de muitas areas do
conhecimento. Desde o século XVIII, propdem-se
justificativas que associam as causas da criminali-
dade ao individuo ou a sociedade, seja por uma in-
terpretacao bioldgica ou psiquica, ou como respos-
ta do homem ao meio em que vive. Dessa forma,
passou-se a delimitar duas teorias contrastantes:
uma associada a fatores de natureza econdmica
(privagdo de oportunidades, desigualdade social e
marginalizacdo) e a outra como forma de agressao
ao consenso moral e normativo da sociedade (BE-
ATO F., 1998).

Na economia, o ponto central da analise € o
individuo racional, movido por escolhas e pela to-
mada de decisdes. Tais caracteristicas constituem a
base do artigo seminal que da origem a Economia
do Crime, “Crime and Punishment: An Economic

Approach”, de Gary Becker (1968). Antes dele,
entretanto, dois economistas ja haviam abordado
essa tematica. Adam Smith (1776) é considerado
o primeiro, incluindo-a em um contexto de oferta
e demanda, em que o crime e a busca de protecdo
contra ele sdo motivados pela necessidade de ma-
nuten¢do de ativos. O segundo € Jeremy Bentham,
que promove um célculo hedonistico como modo
de revelar a propensdo do homem a praticar um
crime:

The profit of the crime is the force which urges
man to delinquency: the pain of the punishment is
the force employed to restrain him from it. If the
first of these forces be the greater, the crime will
be committed; if the second, the crime will not be
committed (BENTHAM, 1788, p. 399).

Retomando a noc¢do de Bentham, segundo a
qual os individuos procuram maximizar o prazer
e minimizar o sofrimento, Becker (1968) atribui
a criminalidade as oportunidades ¢ ndo aos trans-
tornos psiquicos, de modo que qualquer individuo
pode ser um criminoso potencial. Por essa via,
constroi uma modelagem que tem por objetivo oti-
mizar a funcdo de utilidade e que leva em conta
0s possiveis retornos a serem obtidos no mercado
licito e sem riscos e no ilicito e arriscado mundo
do crime. Portanto, o ato criminoso ndo ¢ nada
mais que uma avaliagdo racional dos beneficios e
custos esperados, associados a alocagdo de tempo
¢ de oportunidades no mercado de trabalho legal.
Quanto maior a renda obtida legalmente, quanto
maior a probabilidade do criminoso ser pego e
quanto maior a puni¢cdo, menor sera a probabilida-
de de se cometer um crime.

Nessa realidade, Schaefer (2000) relaciona
0 Criminoso a um empresario que assume os ris-
cos da atividade ilicita, podendo este obter lucros
ou prejuizos a partir da mobilizagdo de recursos
produtivos disponiveis que estejam direcionados
para tal fim. Da mesma forma, Santo e Fernan-
dez (2008) reconhecem a pratica de crimes lucra-
tivos como uma atividade ou setor da economia,
de modo a ser possivel especificar uma curva de
“oferta de atividades criminosas”.

O modelo que embasa a Economia do Crime
¢, entretanto, bastante limitado, especialmente por
considerar em demasia as interagcdes economicas
para um individuo dotado de racionalidade. Além
da avaliacdo de custos de oportunidade, a crimi-
nalidade ndo pode ser dissociada de questdes
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estruturais e conjunturais, representadas por niveis
educacionais e culturais conexos a altos indices
de desemprego, concentracao de renda, baixo ren-
dimento do trabalho e ineficiéncia das politicas
publicas de combate (SANTO; FERNANDEZ,
2008). Essa linha de pensamento se aproxima de
uma corrente de origem marxista, que associa o
aumento da criminalidade & propria caracteristi-
ca do processo capitalista. Este, mediante a cen-
tralizacdo do capital e de avangos tecnologicos,
poderia gerar ambientes sociais mais propensos a
atividade criminosa pela via da degenera¢ao moral
(FERNANDEZ; PEREIRA, 2000).

2.2 Ainvestigacao empirica da criminali-
dade no Brasil e em Minas Gerais

A analise economica da criminalidade no Bra-
sil é bastante recente e ainda em processo de evo-
lugdo, especialmente devido a dificuldade de se
encontrar dados disponiveis para este tema. Essa
dificuldade acaba por circunscrever a maioria dos
trabalhos brasileiros a duas linhas de pesquisa: os
determinantes econdmicos e a distribuicdo espa-
cial da criminalidade no Pais.

Dentro da tematica dos determinantes econo-
micos da criminalidade, Cerqueira e Lobao (2004)
buscaram os arcabougos teoricos e alguns resulta-
dos empiricos ¢ Kume (2004) fez uso do método
GMM* para determinar as variaveis mais impor-
tantes da criminalidade brasileira. Regionalmente,
Gomes e Paz (2004) analisaram o estado de Sao
Paulo, Silva et al. (2011) fizeram uso de analise
fatorial para avaliar a Regido Sudeste, Lobo e Fer-
nandez (2005) aplicaram dados em painel para
a Regido Metropolitana de Salvador, e Oliveira
(2008) avaliou os determinantes para o Rio Gran-
de do Sul. De um modo geral, todos os trabalhos
observaram uma relagdo positiva entre a crimina-
lidade e a desigualdade de renda, enquanto o PIB
per capita, o nivel de escolaridade, o grau de ur-
banizacdo e o crescimento do PIB apresentaram
relagdes negativas.

Quanto a distribuigdo espacial da criminali-
dade no Pais, os trabalhos apresentam objetivos e
métodos bastante diversificados. Olivetti e Lom-
bardo (2010) fizeram uso de geotecnologias para
mapear o crime na cidade de Rio Claro (SP), en-
quanto Costa e Freitas (2011), Gomes (2009) e

4 Generalized Method of Moments (Método dos Momentos
Generalizado).

Antonello et al. (2004) analisaram caracteristicas
especificas que diferenciam a criminalidade entre
algumas regides. Por fim, merece destaque ainda
o trabalho de Oliveira (2005), por reunir os dois
principais focos da pesquisa de criminalidade, ao
observar a relevancia do tamanho das cidades na
explicagdo do nimero de crimes, merecendo des-
taque o papel da desigualdade de renda e da pobre-
za como fatores que potencializam esse fendmeno.

Na relagdo entre a criminalidade e Minas Ge-
rais, cabe evidenciar os trabalhos de Andrade e
Lisboa (2000), que focaram nas possiveis justifica-
tivas para o crescimento das taxas de homicidios, e
de Beato F. e Reis (2000), relacionando os crimes
a desigualdade e ao desenvolvimento economico.
Por outro lado, quanto a distribui¢do da crimina-
lidade em Minas Gerais, destaca-se o trabalho de
Aragjo Jr. e Fajnzylber (2000) que buscou apre-
sentar as tendéncias longitudinais e espaciais das
taxas de crimes no Estado mediante uma estima-
¢do econométrica dos determinantes das taxas de
criminalidade nas microrregides. Além deles, Al-
meida, Haddad e Hewings (2005) examinaram o
padrao espacial do crime, sugerindo que ele se dis-
tribui de modo ndo aleatorio, enquanto Gongalves,
Loschi e Cruz (2003) analisaram o comportamento
das taxas de criminalidade ao longo do tempo a
partir do método bayesiano.

Para a avaliag@o das politicas publicas de se-
guranga no Brasil, ndo sdo muitos os trabalhos que
se somam, tanto pelo aspecto da tematica, quanto
pela metodologia de andlise da eficiéncia. Podem-
-se destacar, nesse caso, os estudos de Duenhas
(2009), que avaliaram a eficicia dos gastos pu-
blicos em educacdo e seguranca na redugdo dos
homicidios nos municipios brasileiros; de Pereira
Filho (2008), que mensurou a eficiéncia do sistema
estadual e distrital de seguranga publica por meio
de uma fronteira de custo estocastica; de Pacheco
(2005), que tentou correlacionar os gastos com a
criminalidade em Florian6polis e Sdo José; e de
Machado Jr., Irffi ¢ Benegas (2011), que buscou
avaliar a eficiéncia técnica dos gastos municipais
per capita em educagdo, saude e assisténcia social
para os municipios cearenses a partir da metodolo-
gia de Analise Envoltdria de Dados (DEA).

Mesmo com essa menor atengdo tedrica ao
aspecto relacionado ao gasto publico no setor de
seguranca, trabalhos que visem esclarecer sobre a
tematica constituem em peca fundamental para os
gestores publicos em todas as esferas de governo.
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Isso porque a criminalidade ¢ um fenémeno que
ndo apresenta limites geograficos e encontra-se es-
palhada por todo o Pais, em maiores ou menores
proporg¢des. No entanto, o descaso com que tem
sido tratada tem contribuido para reforcar a im-
portancia dos municipios na possivel redugdo do
fenomeno.

3 Metodologia

3.1 Analise Envoltoria de Dados (DEA)

Com base nas analises de eficiéncia, os autores
Charnes, Cooper € Rhodes (1978) deram inicio ao
estudo da abordagem ndo paramétrica para a ana-
lise de eficiéncia relativa de firmas com multiplos
insumos e multiplos produtos, cunhando o termo
data envelopment analysis (DEA). Vale ressaltar
que, na literatura relacionada aos modelos DEA,
uma firma ¢€ tratada como DMU (decision making
unit), uma vez que estes modelos provém uma me-
dida para avaliar a eficiéncia relativa de unidades
tomadoras de decisdo.

A Analise Envoltdria dos Dados baseia-se em
modelos matematicos ndo paramétricos, isto €, ndo
utiliza inferéncias estatisticas ou se apega a me-
didas de tendéncia central, testes de coeficientes
ou formalizacdes de analise de regressao (FER-
REIRA; GOMES, 2009). O objetivo principal do
DEA ¢ avaliar a eficiéncia de cada DMU e veri-
ficar quais destas estdo inseridas na fronteira de
possibilidade de produgdo, ou seja, verificar se o
desempenho dessas DMUs, do ponto de vista da
eficiéncia técnica, é 6timo.

Considerando a existéncia de k insumos e m
produtos para cada n DMUEs, sdo construidas duas
matrizes: a matriz X de insumos (k X n) ¢ a matriz Y
de produtos (m x n), representando os dados de to-
das as » DMUs. Na matriz X, cada linha representa
um insumo e cada coluna representa uma DMU.
Ja na matriz Y, cada linha representa um produto e
cada coluna uma DMU. Para a matriz X, € neces-
sario que os coeficientes sejam ndo negativos e que
cada linha e cada coluna contenha, pelo menos, um
coeficiente positivo. O mesmo raciocinio se aplica
para a matriz Y.

Assim, para a i-¢sima DMU, sdo representados
0s vetores x, € y,, respectivamente para insumos e
produtos. Para cada DMU, pode-se obter uma
medida de eficiéncia, que ¢ a razdo entre todos os
produtos e todos os insumos. Para a i-ésima DMU

tem-se:

’
u'y, uwytuy, ety

Eficiéncia da DMUi =
% v'x, VXY, XY X (01)

em que u ¢ um vetor (m x 1) de pesos nos produtos
e v éum vetor (k x 1) de pesos nos insumos.

A pressuposicdo inicial ¢ que esta medida de
eficiéncia requer um conjunto comum de pesos
que sera aplicado em todas as DMUs. Entretanto,
existe certa dificuldade em obté-lo de modo a de-
terminar a eficiéncia relativa de cada uma das uni-
dades. Isto decorre do fato de que as DMUs podem
estabelecer valores para os insumos e produtos de
modos diferentes, e entdo adotarem diferentes pe-
sos. E necessario, portanto, estabelecer um método
que permita que cada DMU possa adotar o conjun-
to de pesos que for mais favoravel em termos com-
parativos com as outras unidades. A fim de selecio-
nar os pesos 6timos para cada DMU, especifica-se
um problema de programagdo matematica. Para a
i-ésima DMU, tem-se:

MIN(vx, /iy,)
sujeito a: (02)
VX, / W,z 1
wv=0

Essa formulacdo envolve a obtencdo de valo-
res para u e v, de tal forma que o inverso da medida
de eficiéncia para a i-ésima DMU seja minimiza-
do, sujeita a restri¢ao de que o inverso das medidas
de eficiéncia de todas as DMUs sejam maiores ou
iguais a um.

Linearizando e aplicando-se a dualidade em
programacdo linear, pode-se derivar uma forma
envoltoria do problema anterior. Com isso, a efici-
éncia da i-ésima DMU, considerando-se a pressu-
posicdo de retornos constantes a escala, ¢ dada por:

MAXMgo
sujeito a: (03)
-goyi-i-Y/l >0
x-XA>0
A>0

em que 1 < ¢ < oo corresponde ao aumento
proporcional no produto considerado, mantendo-
se constante a utilizagdo dos insumos em questao.
O parametro A é um vetor (r x 1), cujos valores sdo
calculados de forma a obter a solucdo 6tima. Para
uma DMU eficiente, todos os valores de 1 serdo
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zero, enquanto que para uma DMU ineficiente, os
valores serdo os pesos utilizados na combinagdo
linear de outras DMUs eficientes, que influenciam
a projecdo da ineficiente sobre a fronteira calcu-
lada. Além disso, na formulagdo dos multiplica-
dores apresentada na equagdo (02), os pesos u e
v sdo tratados como incognitas, sendo escolhidos
de maneira que o inverso da eficiéncia da i-ésima
DMU seja minimizado.

Para cada unidade ineficiente, os modelos DEA
fornecem seus respectivos benchmarks (DMUs de
referéncia), determinados pela projecdo dessas
unidades na fronteira de eficiéncia. Essa projecao é
feita de acordo com a orientacao do modelo, sendo
orientacdo a insumos quando se deseja minimizar
os recursos, mantendo-se os valores dos produtos
constantes, ou orientagdo a produtos quando se
deseja maximizar os produtos sem aumentar os
insumos. Neste estudo foi utilizada a orientacdo a
produtos, ja que se busca a maximizacao dos resul-
tados dado os recursos disponiveis para o setor em
questdo. Além disso, essa orienta¢do vai ao encon-
tro do objetivo proposto de verificar a boa gestao
dos gastos em segurancga publica e quantificar pos-
siveis ineficiéncias.

No que concerne aos retornos, o presente tra-
balho faz uso de retornos variaveis a escala, uma
vez que este admite a separagdo dos resultados
em relacdo a pura eficiéncia técnica e a eficiéncia
de escala. Esse modelo foi proposto por Banker,
Charnes ¢ Cooper em 1984, a partir daquele com
retornos constantes a escala (CCR), sendo uma
nova metodologia de fronteira de eficiéncia que
admite retornos varidveis de escala, ou seja, subs-
titui o axioma da proporcionalidade entre inputs e
outputs pela maxima da convexidade. Esse novo
modelo, em homenagem aos seus idealizadores,
¢ conhecido como modelo BCC. Estabelecendo a
convexidade da fronteira, ele permite que DMUs
que operam com baixos valores de inputs tenham
retornos crescentes de escala e as que operam com
altos valores tenham retornos decrescentes de es-
cala.

O problema de programagao linear com retor-
nos constantes pode ser modificado para atender a
pressuposicao de retornos variaveis, adicionando-
-se a restri¢do de convexidade N, A = 1, em que N,
¢ um vetor (n x 1) de algarismos unitarios. Essa
abordagem forma uma superficie convexa de pla-
nos em interse¢do, a qual envolve os dados de
forma mais compacta do que a superficie formada

pelo modelo com retornos constantes. Com isso,
os valores obtidos para a eficiéncia técnica, com a
pressuposicao de retornos varidveis, sdo maiores
ou iguais aos obtidos com retornos constantes.

Além disso, o modelo DEA ¢ apoiado em trés
suposigoes: (i) sendo deterministico, produz resul-
tados que sdo particularmente sensiveis a erros de
medida; (ii) o DEA s6 mede a eficiéncia relativa
da melhor pratica entre um exemplo particular, de
modo que ndo ¢é significativo comparar os escores
de eficiéncia entre diferentes estudos porque a me-
lhor pratica entre os estudos ¢ desconhecida; e (iii)
¢ sensivel a especificacdo dos fatores e ao tamanho
do grupo sob analise.

3.2 Testes nao paramétricos de fronteiras
de eficiencia

Antes de executar os modelos para calculo
das medidas de eficiéncia, € preciso verificar se
os municipios, mesmo com tamanhos diferentes,
fazem parte de uma mesma fronteira de eficién-
cia ou se cada estrato de tamanho gera sua pro-
pria fronteira. Para verificar se h4 diferencas entre
as fronteiras de eficiéncia dos municipios quando
separados por estratos de populagdo, procedeu-se
com o teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney.
O teste avalia se, dentre dois grupos de variaveis
aleatorias, uma delas é estocasticamente maior que
outra, sendo assim aplicado para verificar se duas
amostras independentes pertencem ou ndo a uma
mesma populagdo (BANKER; ZHENG; NATA-
RAJAN, 2010). No presente caso, os municipios
foram divididos em trés estratos de acordo com o
tamanho populacional: até 10 mil habitantes (mu-
nicipios pequenos), entre 10 e 50 mil habitantes
(municipios médios) e mais de 50 mil habitan-
tes (municipios grandes), divisdo ja utilizada por
Scalco, Amorim e Gomes (2012).

3.3 Método de restricao aos pesos

Os modelos DEA atribuem pesos as variaveis
insumos ¢ produtos de acordo com a contribuicdo
que podem oferecer, visando ao melhor escore pos-
sivel de eficiéncia para a DMU. Essa flexibilidade
na escolha dos pesos pode se tornar um problema
porque existe a possibilidade de atribui¢des de va-
lores incoerentes aos insumos e produtos em anali-
se. Uma alternativa elaborada por Thompson et al.
(1986), para identificar e impor restricdes adequa-
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das aos pesos foi 0 método conhecido por Regido
de Seguranga, que restringe os limites dos pesos a
um novo conjunto de possibilidades de produgao,
mudando assim a fronteira eficiente. Dessa forma,
com base em alguns critérios, pode-se atribuir jul-
gamento de valor sobre a importancia dos insumos
e produtos para a analise da eficiéncia.

Nesse tipo de imposi¢ao de restricdes aos pe-
sos, incorpora-se na andlise a ordenagdo relativa
ou valores relativos de insumos ou produtos. Esse
seria o caso, por exemplo, de se julgar necessario
restringir a relag@o entre os pesos de dois insumos
em um dado intervalo com valor minimo e maxi-
mo, tal como:

<

1
¢, < V—2§c2, sendo 0 <c,<c, (04)
em que ¢, € o limite inferior € ¢, o limite superior
da relagdo entre os insumos v, € v,. Para executar o
problema de programacéo linear, a restri¢ao apre-
sentada em (04) ¢ desmembrada em duas outras:

c,v,-v,<0ev, -c,v,<0 (05)

Outra forma seria dizer que um insumo € a ve-
zes “mais importante” que outro, sendo o um nu-
mero positivo. Neste caso, a restrigdo poderia ser
da seguinte forma:

v,Zov, (06)
As restrigoes limitam os pesos a uma area me-
nor, ou seja, a um novo conjunto de possibilidades
de produgdo. Desse modo, a fronteira eficiente muda
de forma, sendo que a restrigdo imposta aos pesos
pode tornar ineficientes DMUSs que antes eram ava-
liadas como eficientes pelo modelo sem restricdes
aos pesos. Isto € de se esperar, uma vez que as restri-
¢Oes aos valores dos pesos significam tornar maiores
as restricoes da programacao linear que compdem
um modelo de analise envoltoria de dados.
No presente artigo, faz-se uso desse sistema
de Regido de Seguranca, através das restrigdes aos
pesos constantes na Tabela 1.

Tabela 1 — As restri¢des de peso assumidas para os atos criminosos

Pesos

Justificativa

ESTUPRO - Reclusédo de 6 a 10 anos.

Estupro > Roubo a Mo
Armada

ROUBO A MAO ARMADA — Reclusdo de 4 a 10 anos, somado ao agravante (1/4 ou 1/3 da pena).

Como no estupro procede-se em violéncia praticada diretamente sobre o corpo da vitima, atribui-
se peso superior a ele.

Roubo a Mio Armada >
Roubo

ROUBO A MAO ARMADA — Reclusdo de 4 a 10 anos, somado ao agravante (1/4 ou 1/3 da pena).
ROUBO — Reclusao de 4 a 10 anos.

Homicidio > Tentativa de
Homicidio

HOMICIDIO - Reclusio de 6 a 20 anos.
TENTATIVA DE HOMICIDIO — Penalidade relacionada ao crime consumado (de 6 a 20 anos).

Homicidio > Estupro

HOMICIDIO — Reclusio de 6 a 20 anos.
ESTUPRO — Reclusédo de 6 a 10 anos.

Tentativa de Homicidio >
Roubo a Mio Armada

TENTATIVA DE HOMICIDIO — Penalidade relacionada ao crime consumado (de 6 a 20 anos),
diminuida de 1 a 2/3.

ROUBO A MAO ARMADA — Reclusio de 4 a 10 anos, somado ao agravante (1/4 ou 1/3 da pena).

v-0,02354>0

-v, + 138530520

Definindo-se:
a<v, /vj <p
onde v, € 0 insumo “gastos per capita com seguranga”, v corresponde a “policiais militares por

mil habitantes”, a é o limite inferior da razdo entre os insumos e /5 ¢ o limite superior. A partir da
analise dos dados amostrais, obtem-se a = 0,02354 ¢ § = 138,5305.

Fonte: elaboragdo propria com base no Cddigo Penal brasileiro.
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Os resultados fornecidos pelos modelos DEA e
suas extensdes sdo complexos e ricos em detalhes.
Para descri¢gdes mais aprofundadas da metodolo-
gia recomenda-se a consulta de livros textos como,
por exemplo, Ray (2004), Cooper et al. (2004),
Coelli et al. (2007) e Ferreira ¢ Gomes (2009).

3.4 Deteccao de outliers

Para a detecgdo de outliers, o presente traba-
lho utilizou a metodologia desenvolvida por Sou-
sa e Stosic (2003). Dado o fato de que o método
DEA ¢ bastante sensivel a presenga de outliers
e erros amostrais, os autores conceberam uma
combinacdo de dois métodos de reamostragem,
de modo a proceder com uma analise de outliers
especifica para métodos DEA. A partir dos mé-
todos jackknife (deterministico) e bootstrap (es-
tocastico), os autores deram origem ao procedi-
mento denominado “jackstrap”. Em um primeiro
momento, o jackknife é utilizado por meio de um
algoritmo que mensura a influéncia de cada DMU
no calculo das eficiéncias, isto é, cada DMU é re-
movida isoladamente da amostra para que as efi-
ciéncias sejam entdo calculadas sem sua presen-
¢a. Em um segundo instante, ¢ utilizado o método
bootstrap de reamostragem estocastica, levando
em consideracdo a informacao das influéncias ob-
tidas pelo jackknife.

O estimador obtido desta maneira ¢ denomi-
nado /everage, e possibilita uma analise automa-
tica da amostra, dispensando uma analise manual
que, além de imprecisa, ¢ inviavel em grandes
amostras. Formalmente, o leverage de Sousa-
-Stosic pode ser definido como o desvio padrdo
das medidas de eficiéncia antes e depois da remo-
¢do de cada DMU do conjunto amostral. Assim,
0 leverage da j-ésima DMU pode ser definido
como:

fj - \/kzj:# (e*kj - 91( ) 2/ K-1 07)

onde o indice k& sdo as DMUSs, variando de 1 até K,
o indice j representa a DMU removida, e 6 sdo os
indicadores de eficiéncia. Assim {6k /k =1, ..,
k} representa o conjunto de eficiéncias originais,
sem alteracdo na amostra, e {0*]g, /k=1,..,k k+
j} representa o conjunto de eficiéncias recalculado
apos a remogao individual de cada DMU.
Presume-se que as DMUs caracterizadas como
outliers possuam um leverage consideravelmente

acima da média global. Desta maneira, caso ¢j
esteja muito acima dessa média, ha a suspeita de
que a DMU em questdo seja um outlier. Quando a
DMU  esta localizada dentro da fronteira eficien-
te, ocorre que Q*kj -0, = 0, e entdo 51_ =0, o que
significa que a observacdo em questdo nao ¢ in-
fluente. Por outro lado, no caso critico de uma
DMU cuja influéncia seja extrema, sua remog¢ao
faz com que as unidades remanescentes apre-
sentem um valor de eficiéncia igual a 1, isto &,
Z(Q*kl_— 0.)’=k- 1, eentio ¢ =1.Assim, o indice
de leverage encontra-se dentro do intervalo [0,1].
Com a informacdo dada pelo leverage é pos-
sivel entdo identificar e eliminar observagoes ou-
tliers. Para tanto, € necessario utilizar um critério
especifico relacionado ao desvio do indice em re-
lagdo & sua média global. Sousa e Stosic (2005) su-
gerem um multiplo da média global, Fo =l , onde
{ representa a média global do leverage e ¢ é uma
constante que assume valor de 2 ou 3 de modo ge-
ral, ou, alternativamente, adota-se 7 , = 0,02 como
critério de corte. Desta forma, DMUs com um
leverage acima desse valor seriam caracterizadas
como outliers, e entdo removidas da amostra.

3.5 Base de dados

Como ja apresentado, a heterogeneidade da di-
namica da violéncia em Minas Gerais requer uma
atengdo especial no dmbito das politicas de com-
bate e prevencdo a violéncia, visto suas dimensoes
fisicas e populacionais. Além disso, a disponibili-
dade de uma base de dados mais consistente para
o Estado colabora na definicdo do mesmo como
objeto desse estudo.

Os dados do presente estudo foram obtidos
junto ao Indice Mineiro de Responsabilidade
Social da Fundagdo Jodo Pinheiro (IMRS 2011),
uma base de informagdes para os municipios
mineiros e determinado pela Lei n® 15011 de
15/01/2004.

Para o calculo de eficiéncia sdo utilizadas
como DMUs os municipios mineiros no qual
se dispde de todas as informacgdes necessarias.
Como insumos (inputs) utilizam-se o gasto per
capita municipal em seguranca publica ¢ o nu-
mero de policiais militares por habitante de cada
municipio no periodo de 2000 a 2010. Em relagdo
aos produtos (outputs), sdo analisados o inverso
das estatisticas das Taxas de Homicidio, Tentati-
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va de Homicidio, Estupro, Roubo ¢ Roubo a Mao
Armada, sendo essas a média de 2000 a 2010. Os
valores associados a cada um dos crimes corres-
pondem a razdo entre o numero de ocorréncias
registradas (ocorréncias classificadas conforme
a caracterizagao determinada pelo Coédigo Penal
Brasileiro) e a populagdo do municipio, multipli-
cada por 100.000.

4 Resultados

4.1 Evidéncia da presenca de outliers

A fim de fornecer credibilidade aos indices
de eficiéncia estimados, ¢ importante observar a
presenga de outliers. Para isso, a Figura 1 mos-
tra o histograma do teste leverage que revela a
existéncia desses casos extremos. Para a amos-
tra selecionada, quatro foram as cidades que se
mostraram influentes em relacdo a fronteira de
eficiéncia: Cabo Verde, Chalé, Ingai e Riacho dos
Machados.

Figura 1 — Histograma da distribuicéo dos leverages

6001

quéncia
N
S
T

Fre

2004
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0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

Leverage

Fonte: resultados da pesquisa.

Os dados referentes a estes municipios en-
contram-se na Tabela 2. Todos eles sdo pequenos,
com menos de dez mil habitantes e, de uma forma
geral, tém gastos inferiores a média da amostra.
O municipio de Ingai encontra-se em situacdo
bastante tranquila quando o assunto ¢ crimina-
lidade porque despende uma soma per capita

muito abaixo da média e possui uma quantidade

de delitos praticamente nula. Para Cabo Verde e
Riacho dos Machados, observam-se gastos per
capita pequenos e que se associam com baixa
criminalidade. Surpreende, por outro lado, o nu-
mero de homicidios de Chalé, bastante superior a
média das demais cidades da amostra.

Tabela 2 — Inputs e outputs das cidades consi-
deradas outliers

Cabo Riacho Meédia
Variaveis Chalé Ingai dos Ma- da
Verde
chados Amostra

Gasto
per capita

Hab./policial
militar

3,48 2,43 1,37 0,14 4,24

930,81 136294 496,63 2298,52 949,54

Tentativa de 2,61 16,06 0,00 18,05 31.24

homicidio
Homicidio 0,66 20,86 0,00 7,75 11,28
Roubo 7.82 1,62 3,53 8,50 26,19

Roubo a mao

9,78 8,03 0,00 8,52 40,70
armada

Estupro 3,90 1,62 0,00 1,91 5,45

Fonte: Fundagéo Jodo Pinheiro — Indice Mineiro de Responsabilidade
Social/2011.

Todas essas caracteristicas, ainda que ajus-
tadas ao modelo como nas demais cidades, fo-
ram detectadas como influenciando em demasia
a fronteira de eficiéncia. Para que a analise ndo
se torne viesada, causando prejuizos na avalia-
¢ao dos resultados, sugere-se a exclusdo de tais
observagdes para somente entdo proceder com a
analise de eficiéncia.

4.2 Eficiencia municipal dos gastos pibli-
COS com seguranca

A atengdo municipal a seguranca publica, alia-
da com uma politica a nivel nacional, parece ter um
impacto significativo no combate a criminalidade,
especialmente porque cada cidade sente os
impactos desse fendmeno de forma diferenciada.
Atender a esse objetivo deve ser, portanto, o dever
das prefeituras, de modo que a analise de eficiéncia
pode servir como um bom guia.

Os municipios 100% eficientes e que podem
servir de benchmarks para os demais, totalizaram
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533, sendo eles, sendo pequenos em extensdo terri-
torial, pouco populosos. Nao é de se admirar que ai
ocorra uma melhor utilizacdo dos recursos publi-
cos em seguranga porque eles, em geral, estdo as-
sociados a menores niveis de criminalidade. Além
disso, nota-se que a maior parte desses municipios
encontra-se nas regides® Sul/Sudoeste, Zona da
Mata, Norte e Metropolitana, onde estdo 73,6%
das DMUs eficientes. Somente o Sul/Sudoeste
contém 18 municipios eficientes, enquanto que na
Zona da Mata estdo 8 destes municipios, e nas regi-
oes Norte e Metropolitana estdo 7 e 6 municipios,
respectivamente. Ha de se ponderar, contudo, que
as trés primeiras regides mencionadas apresentam
consideravel concentragdo de municipios em rela-
¢do as demais regides do Estado, de modo que é de
se esperar encontrar ai um maior nimero absoluto
de municipios eficientes, assim como ineficien-
tes. Em termos relativos, a regido mais eficiente
do Estado permanece sendo a Sul/Sudoeste, onde
os municipios eficientes representam 12,41% do
total. Na sequéncia aparecem as regides do Cam-
po das Vertentes, com 11,11%, Oeste, com 9,3% e
Norte, com 7,95% de seus municipios sendo con-
siderados como 100% eficientes.

A configuracdo espacial da eficiéncia munici-
pal dos gastos publicos com seguranca de Minas
Gerais ¢ retratada na Figura 2, onde optou-se por
classificar as cidades mineiras em cinco intervalos:
aquelas consideradas eficientes (77 municipios),
que atingiram um valor igual ou superior a §1%,
as ineficientes, com indicadores inferiores a 80%
e subdivididas em trés grupos (até 25% de eficién-
cia, abrangendo 390 municipios, de 26% a 50%,
abrangendo 200 municipios, e de 51% até 80%,
totalizando 95) e aquelas excluidas da amostra por
auséncia de dados e por serem outliers, em um to-
tal de 91 cidades.

5 Os municipios considerados 100% eficientes sdo: Agua
Comprida, Arantina, Argirita, Belo Vale, Cachoeira da Prata,
Camacho, Carvalhopolis, Chapada do Norte, Conceicdo das
Pedras, Consolag¢ao, Coronel Pacheco, Desterro de Entre Rios,
Dom Vigoso, Espinosa, Fortaleza de Minas, Goiana, Grupiara,
lapu, Icarai de Minas, Indiandpolis, Itaverava, Itutinga,
Leopoldina, Lontra, Madre de Deus de Minas, Maria de F¢,
Maripa de Minas, Mesquita, Minduri, Muzambinho, Olimpio
Noronha, Paiva, Paraisopolis, Passa Tempo, Passabém, Patis,
Pedralva, Pedrindpolis, Piracema, Pirangugu, Piranguinho, Rio
Doce, Rochedo de Minas, Rubelita, Santana do Garambéu, Santo
Antdnio do Rio Abaixo, Sdo Jodo da Mata, Sdo Jodo do Pacui,
Sdo Jodo do Paraiso, Sdo José do Alegre, Sao Sebastido do Oeste,
Tocos do Moji e Turvolandia.

6 Em anexo o mapa do estado de Minas Gerais subdividido em
mesorregioes.

Nesse caso, a distribui¢do espacial se asseme-
lha a disposi¢do dos municipios 100% eficientes,
de modo que, em geral, ndo somente esses munici-
pios encontram-se nas regides Sul/Sudoeste, Zona
da Mata, Norte e Metropolitana, mas também os
demais municipios com valores de eficiéncia rela-
tivamente maiores que o restante da amostra. Tais
distribui¢des podem sugerir a ocorréncia de clus-
ters de eficiéncia/ineficiéncia, de modo que uma
analise de correlacdo espacial seria necessaria para
se detectar estatisticamente a presenca de tais re-
lagdes.

Figura 2 — A eficiéncia dos gastos municipais em
seguranga

[ até 0,25
[1de 0,26 20,50
[ de 0,51 20,80
Bl de 0,81 a 1,00
Bl Outliers

Fonte: resultados da pesquisa.
Nota: as areas em branco referem-se aos municipios excluidos da ana-
lise por auséncia de dados.

De forma a considerar a caracteristica da di-
mensao populacional no estudo sobre a eficiéncia
dos investimentos publicos em seguranca nos mu-
nicipios mineiros, procedeu-se com o teste nao pa-
ramétrico U de Mann-Whitney, que visa verificar
se ha diferengas entre as fronteiras de eficiéncia
dos municipios quando separados por estratos de
populagdo. Os municipios foram divididos em trés
estratos segundo o tamanho populacional: até 10
mil habitantes, entre 10 e 50 mil habitantes e com
populagdo superior a 50 mil.

Os resultados do teste U de Mann-Whitney
sdo apresentados na Tabela 3. Como se verifica, a
hipotese nula, de que os estratos em consideragao
pertencem a uma mesma populacdo, ¢ rejeitada
nas trés comparagdes realizadas. Desta forma, as
fronteiras dos estratos em questdo devem ser cal-
culadas separadamente, uma vez que o tamanho
dos municipios afeta a eficiéncia calculada.
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Tabela 3 — Valores do teste de Mann-Whitney
para os estratos divididos segundo a

populagdo
oo Mame (Mg S
Whitney
le2 22.554,5 11.7384,5  -13,429 0,000
le3 626,0 95.456,0  -13,978 0,000
2e3 3180  34771,0 -13,797 0,000

Fonte: elaboracdo dos autores.
Notas: * Estrato 1: cidades com até 10 mil habitantes
* Estrato 2: cidades entre 10.001 e 50 mil habitantes

* Estrato 3: cidades com mais de 50 mil habitantes

Dividindo os municipios mineiros nos trés estra-
tos populacionais, a Figura 3 apresenta os niveis de
eficiéncia por estrato de municipios. Ao comparar as
Figuras 2 e 3 observa-se que, mesmo com caracteris-
ticas distintas e intervalos de eficiéncia diferentes en-
tre as figuras, a distribuico espacial da eficiéncia da
destaque as regides norte e sul do Estado, onde se en-
contram niveis de eficiéncia relativas superiores ao
restante de Minas Gerais. Deve-se ressaltar que na
Figura 3 a eficiéncia de todos os municipios ¢ igual
ou superior ao da figura anterior dada a mudanca da
fronteira de eficiéncia para baixo, ja que a divisdo
em estratos populacionais separa 0s municipios con-
siderados eficientes entre os estratos e, consequente-
mente, pode considerar municipios antes ineficientes
como eficientes, alterando assim a fronteira.

Figura 3 — A eficiéncia dos gastos municipais em
seguranca, considerando os estratos
populacionais

Eficiéncia por estrato
Grupo 1
[1até 0,50

Grupo 2

[ até 0,50
B de 0,51 20,80 [ de0,5120,80 [l de0,51a0,80
Bl dc081a1,00 MM dc0,81a1,00 [l de0,81al,00

Grupo 3
[Jaté 0,50

Fonte: resultados da pesquisa.
Nota: * As areas em branco referem-se aos municipios excluidos da
analise por auséncia de dados.

De forma a melhorar a compreensao das ca-
racteristicas dos municipios quanto aos gastos pu-
blicos em segurancga, a Tabela 4 revela os valores
de algumas varidveis que indicam o tamanho da
economia e o nivel de desenvolvimento das trés
cidades mineiras com maior populagdo em cada
estrato e a média das cidades 100% eficientes por
estrato. A partir dela € possivel perceber o contras-
te que existe entre tamanho e eficiéncia, ja que,
em geral, os municipios maiores em cada estrato
se caracterizam por eficiéncias bem inferiores aos
municipios considerados eficientes.

Tabela 4 — Indicadores para os trés maiores muni-
cipios mineiros em termos populacio-
nais por estrato

Den-
Munepio finde  Efck ol e o
cional Seguranca  (RS)
Estrato 3
Belo Horizonte 6.987,63 0,13 800 17.400,18 042
Uberlandia 133,04 028 209 2310301 043
Contagem 293490 0,19 0,73  23.067,84 0,40
xfgﬁa‘iﬁ 14037 1,00 221 9.500,14 042
Estrato 2
Guaxupé 169,07 035 390 1869145 043
Congonhas 14692 023 718 1391235 046
Bocaitiva 1384 026 108 747944 043
giljgﬁa‘izz 3410 1,00 206 670849 041
Estrato 1
Matias Cardoso 4,75 022 11,91  6.853.43 039
Ttatiaiucu 3,16 016 1543 22.081,65 037
Rubim 1014 027 148 497151 043
xﬁzﬁa‘iﬁ 2209 1,00 437 792087 040

Fonte: Fundagio Jodo Pinheiro — indice Mineiro de Responsabilidade
Social/2011 e resultados da pesquisa.

Com o objetivo de comparar os estratos de
municipios eficientes e ndo eficientes, a Tabela 5
detalha algumas informagdes sobre os insumos e
produtos utilizados para as cidades que obtiveram
eficiéncia de 100% e para aquelas com os piores
niveis de eficiéncia em cada estrato populacional’.

Reforcando a discussdo precedente, os muni-
cipios eficientes possuem, em média, despesas re-

7 Foram considerados todos os municipios 100% eficientes
em cada estrato (47, 17 e 9 municipios para os Estratos 1, 2 e
3, respectivamente). Para os municipios menos eficientes, foi
considerado o mesmo numero de municipios para os 100%
eficientes em cada estrato.
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lativamente menores que os nio eficientes, sendo
que nesses ultimos os crimes se ddo em nimero
muito superior. Além disso, seus desvios padrdes
sdo maiores, sugerindo a presenca de uma grande
heterogeneidade nesse grupo. Observando os valo-
res minimos e maximos destas varidveis, especial-
mente para os inputs, nota-se que existem munici-
pios, apesar de eficientes, com gastos muito aquém
do que parece adequado, assim como um excesso
de habitantes por policial militar.

Cabe destacar ainda que a frequéncia média
dos crimes € diretamente proporcional ao tamanho
populacional do municipio, com exce¢do da mé-
dia de estupro. Isso pode ser devido a dificuldade
de mensuracdo real desse tipo de crime, diante da
subnotificagdo e, consequente, subquantificacdo,
haja vista que a inseguranca da vitima e/ou a rela-
¢do entre ela e o estuprador pode reduzir o nimero
de registros de ocorréncia.

Tabela 5 — Médias das variaveis de insumos e do in-
verso dos produtos' dos municipios 100%
eficientes e dos piores em eficiéncia

MUNICIPIOS 100% EFICIENTES

VARIAVEIS ESTRATO1 ESTRATO2 ESTRATO 3

Gasto per 4,45 2,06 2,21
capita (3,68) (1,78) 3,11
Hab./policial 905,55 1476,27 665,47
militar (534,08) (947,58) (379,73)
Tentativa de 14,29 16,18 27,41
homicidio (10,67) (11,58) (16,83)
Homicidio 2,31 4,60 9.16
(2,93) (3,58) (7,97)
Roubo 9,71 13,98 70,54
(8,34) (7,63) (18,91)
Roubo a méio 14,24 19,07 75,17
armada (11,88) (17,68) (73,67)
Estupro 3,97 2,15 3,71
P (4.26) (1.77) (1.80)
MUNICIPIOS MENOS EFICIENTES
Gasto per 7,70 4,55 5,09
capita (13,34) (1,69) (5,07)
Hab./policial 710,29 710,83 380,80
militar (284,73) (299,53) (146,00)
Tentativa de 51,50 67,29 71,36
homicidio (26,11) (18,10) (10,03)
Homicidio 19,66 26,26 38,23
(7,75) (9,13) (10,84)
Roubo 25,74 53,15 147,15
(15,66) (16,37) (99,39)
Roubo a mio 35,50 109,91 429,85
armada (26,50) (80,97) (256,29)
Estunro 12,67 9,39 6,10
P (6,01) (3,79) (1,48)

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro. indice Mineiro de Responsabilidade
Social, 2011 e resultados da pesquisa.
Nota: (1) Taxas de criminalidade.

Para finalizar a analise, devem-se destacar os
municipios mineiros que, além de serem 100%
eficientes, mais servem de benchmarks para as de-
mais cidades dos seus respectivos estratos. Em ou-
tras palavras, corresponde a identificar as DMUs
cuja combinagdo de insumos e produtos sdo a
principal referéncia em seus estratos, de modo a
tornar possivel aos municipios ineficientes adota-
rem praticas que aumentem o nivel dos servigos de
seguranga ofertados. Sdo eles: Indianopolis para
o Estrato 1, sendo referéncia para 363 municipios
(mais de 80% da amostra), Pedralva para 173 mu-
nicipios no Estrato 2 e Leopoldina no Estrato 3,
benchmark para 47 municipios.

De modo geral, percebe-se que os municipios
de Minas Gerais ainda tém muito a evoluir quan-
do o tema ¢ seguranca publica. Isso porque, ape-
sar de haver aqueles que sao eficientes, estes nao
apresentam grande representatividade no total da
criminalidade, ainda concentrada nas grandes ci-
dades. Ademais, cabe adicionar que os resultados
obtidos no presente trabalho vdo ao encontro dos
dados fornecidos pelo Indice Mineiro de Respon-
sabilidade Social para a seguranca, que avalia a
situacdo do estado quanto a criminalidade e capa-
cidade de aplicagdo da Lei. Isso serve para corro-
borar que os municipios com melhores indicadores
na area da seguranga publica acabam por serem o0s
mais eficientes no combate a criminalidade. Essa
conformidade dos resultados com o indicador for-
necido pela Fundagio Jodo Pinheiro ndo pode ser
balizado, entretanto, por outros trabalhos relevan-
tes na area, dado o corolario mediante o uso da
metodologia DEA — que depende amplamente dos
parametros incluidos na analise, bem como pela li-
mitada existéncia de estudos que investiguem este
tema, nos moldes aqui realizados, em nivel muni-
cipal. Tal dificuldade revela que o estudo sobre a
criminalidade, apesar de ter ganhado maior rele-
vancia nos ultimos anos, ainda ¢ muito incipien-
te no que concerne as contribui¢des de politicas
publicas em termos de melhora na sua eficiéncia.

5 Consideracoes finais

A seguranga do individuo e de sua familia ¢
um dos alicerces do bem-estar social e, nesse am-
bito, a esfera publica tem papel preponderante no
combate e prevencdo ao crime. Entretanto, dada a
limitagdo or¢amentaria do governo e as multiplas
necessidades de aplicagdo dos impostos coletados,
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¢ essencial que os gastos sejam aplicados da me-
lhor maneira possivel, evitando desperdicios. Ten-
do isso em vista, o presente estudo buscou encon-
trar indicadores de eficiéncia para Minas Gerais,
um estado de grandes dimensdes ¢ de relevante
heterogeneidade quanto a dindmica da violéncia,
caracteristicas que refor¢am a importancia de um
aprofundamento continuo na tematica da seguran-
¢a publica.

A partir da Analise Envoltoria de Dados (DEA)
com retornos variaveis a escala e orientagdo a pro-
dutos e utilizando como insumos os gastos publi-
cos com seguranca per capita ¢ o efetivo policial e
como produtos os inversos das taxas de diferentes
crimes violentos, promoveu-se uma investigacao
que tem por base as relagdes macro da crimina-
lidade, focando especialmente em seus resultados
ja observados. Dai seria possivel inferir duas pos-
sibilidades quando se considera o presente obje-
to de estudo e a economia: (i) o trabalho mostra
a interacdo entre aquilo que se considera como
fonte de repressdo a violéncia (gastos com segu-
ranca e policiamento) e que, por seu turno, deve
ampliar os custos esperados pelos individuos no
mundo do crime, minimizando as possibilidades
de incorré-lo (o que poderia ser observado a partir
das ocorréncias criminais avaliadas); e (ii) a meto-
dologia insere um elemento exdégeno, o tamanho
das cidades, como referéncia aquilo que se encon-
tra além da mera avalia¢ao de um individuo dotado
de racionalidade. Este ultimo cenario revela que a
Economia do Crime, como base tedrica, mostra-se
bastante limitada quando diante da avaliagdo das
interagdes sociais, especialmente por elas serem
reflexo de questdes estruturais e conjunturais. Isso
fica evidente nos resultados do presente trabalho,
onde a heterogeneidade municipal ndo pode ser
desconsiderada em prol da mera avaliacdo de in-
centivos dos sujeitos.

Considerando-se, inicialmente, todos os muni-
cipios mineiros (853 municipios), apenas 762 fo-
ram usados na andlise da eficiéncia, visto que 91
deles foram excluidos da amostra por auséncia de
dados ou por serem outliers (Cabo Verde, Chalé,
Ingai e Riacho dos Machados). Mediante a analise
inicial do DEA com restri¢cdo aos pesos e elimina-
cdo dos outliers apresentou um grande nimero de
municipios ineficientes tecnicamente, o que reflete
a ndo utilizacdo de seus recursos em proporcdes
corretas para a maximizacgao dos resultados. Des-
ses municipios ineficientes, 685 apresentam efici-

éncia inferior a 80% e 390 destes ndo atingiram
25% de eficiéncia.

A fim de considerar a dimensdo populacional
na analise, foi utilizado o teste ndo paramétrico U
de Mann-Whitney, que visa verificar se ha diferen-
cas entre as fronteiras de eficiéncia dos municipios
quando separados por estratos de populacdo. Com
base nisso, constatou-se que as fronteiras dos trés
estratos em questdo devem ser calculadas separa-
damente, uma vez que o tamanho dos municipios
afeta a eficiéncia das mesmas. Neste caso, foram
encontrados 47, 17 e 9 municipios 100% eficientes
nos estratos 1, 2 e 3, respectivamente. Os munici-
pios que mais servem de benchmarks para as de-
mais cidades dos seus respectivos estratos foram
Indiandpolis para o Estrato 1, sendo referéncia
para 363 municipios, Pedralva para 173 munici-
pios no Estrato 2 e Leopoldina no Estrato 3, ben-
chmark para 47 municipios.

Os municipios eficientes possuem, em mé-
dia, despesas relativamente menores que os nao
eficientes, sendo que nesses Ultimos os crimes se
ddo em numero muito superior. Além disso, seus
desvios padroes sdo maiores, sugerindo a presen-
¢a de uma grande heterogeneidade nesse grupo de
observagdes. Ao se analisar os valores minimos e
maximos destas variaveis, especialmente para os
inputs, & possivel perceber a existéncia de muni-
cipios que, mesmo sendo eficientes, apresentam
gastos consideravelmente menores do que parece
adequado e com excesso de habitantes por policial
militar. Ainda, verificou-se que a frequéncia média
dos crimes ¢é diretamente proporcional ao tamanho
populacional do municipio, com exce¢do da média
de estupro.

Diante disso, percebe-se a importincia para
a economia mineira de eliminar as ineficiéncias
existentes no setor de seguranga publica, ndo so6
com maiores investimentos, mas principalmente
na melhor alocagdo dos recursos existentes. Essa
melhor gestdo poderia elevar a qualidade de vida
da populag@o, bem como reduzir gastos em outros
setores, como saude e reparo a danos. Dessa for-
ma, a realocagdo de investimentos pode fornecer
uma estrutura mais favoravel a provisdo eficiente
de servicos publicos de seguranga publica.

Cabe ressaltar ainda que, para a gestdo de poli-
ticas publicas voltadas aos servigos em seguranca
publica, varios determinantes ambientais devem
ser analisados, especificando caracteristicas eco-
ndmicas e sociais de cada municipio, além de ou-
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tros estudos que somados a esse trabalho, podem
gerar dados e, sobretudo, informagdes importantes
aos gestores municipais.
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Anexo — Mapa do Estado de Minas Gerais subdividido em mesorregioes

Figura A1 — Mesorregides de Minas Gerais

Fonte: Instituto de Geoinformagao e Tecnologia (2013).
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