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ANALISE DO IMPACTO DE VARIAVEIS SOCIOECONOMICAS
E DE POLITICAS COERCITIVAS SOBRE A DECISAO DO
INDIVIDUO EM PRATICAR ATITUDES CRIMINOSAS

Resumo

Neste trabalho, se procurou ana-
lisar quais os fatores que influenciam
o comportamento criminoso. Como
objeto de estudo, foi escolhido o furto
de energia elétrica. Foi utilizado um
modelo econométrico do tipo cross-
section, em que os dados utilizados
sdo de bairros da cidade do Recife,
para os anos de 2000 a 2003. Os re-
sultados deste modelo indicam que o
comportamento criminoso depende
da renda do individuo, da probabi-
lidade de o infrator ser detectado e
da presenca do Estado na oferta dos
servicos de utilidade ptublica.

Palavras chave: Crime, Furto, Ener-
gia Elétrica, Perdas Comerciais.

Abstract

In this study, we analyzed the
factors that influence criminal
behavior. As the object of stu-
dy, was chosen the theft power. We
used an econometric model of the
type cross-section, in which the data
used are from neighborhood of the
city of Recife, for the years 2000 to
2003. The results of this model indi-
cate that criminal behavior depends
on the individual’s income, the like-
lihood of the offender being detected
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and the presence of the state in the
provision of utilities.

Keywords: Crime, Theft Power,
Electrical energy, Commercial Loss

JEL: Z19

1. Introducao

O aumento da violéncia, ten-
do como principal instrumento
a criminalidade, tem afetado de
forma abrupta a sociedade e, como
resultado, os tomadores de decisao
tem buscado formas de atenuar
o comportamento criminoso. Em
acréscimo, as politicas voltadas a
reducdo da violéncia variam muito
desde ag¢des de melhoria de bem-es-

tar até mesmo ag¢des estruturais como
o aumento do aparato policial e ndo
ha um consenso nas a¢des que podem
induzir a uma reducdo no ntimero de
atitudes criminosas.

Por outro lado, partindo-se do
principio econdmico de que os recur-
sos sdo limitados, os agentes, muitas
vezes, estdo em situagdes em que eles
tém que decidir quais investimentos
que o governo deve fazer para ate-
nuar o comportamento criminoso,
ou seja, a violéncia. Desse modo, po-
de-se optar pelo aumento do efetivo
policial, o que impactara diretamente
na probabilidade de o individuo ser
detectado, mas também se pode in-
vestir na alteragdo do cédigo penal,
de forma que a penalidade possa ser
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Economia (2007) e doutorado em Economia (2012) pela Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE). Atualmente é engenheiro eletricista da Companhia
Pernambucana de Saneamento. Na area de pesquisas, atua principalmente nos
seguintes temas: regulagao econdmica, andlise de investimentos, economia da
energia e economia do saneamento.

2 Doutorado em Economia - Université Catholique de Louvain, Bélgica, em 1992.
Atualmente é Pro-Reitor para Assuntos de Pesquisa e Pos-graduacao da Univer-
sidade Federal de Pernambuco. Foi secretario-executivo da ANPEC-Associacao
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elevada, como também é possivel
investir em programas de melhorias
de renda da populagado, como o Bolsa
Familia. Esses sdo alguns exemplos
dos muitos possiveis investimentos
que o governo pode fazer para redu-
zir a criminalidade.

No entanto, para se utilizar me-
Ihor o recurso, faz-se necessario ndo
s6 um trabalho qualitativo, mas
também quantitativo, que apresente,
por meio de modelos matematicos,
qual o efeito que cada variavel tem,
efetivamente, sobre a violéncia, sua
intensidade e seu direcionamento.

Becker (1968) foi o pioneiro em
utilizar modelos matemaéticos para
estudar o comportamento do cri-
minoso. Para ele o crime pode ser
classificado em dois grandes grupos:
econdmico e ndo-econdmico. O pri-
meiro engloba todos aqueles crimes
cujo objetivo é auferir recursos eco-
noémicos, logo se enquadram nisso
furto, trafico de drogas, sonegacgao de
impostos, etc. No outro, estao os cri-
mes cuja motivagao é ndo econdmica,
como, por exemplo, homicidios,
quando nao tem fins econdmicos, e
estupro.

Segundo o mesmo autor, hd um
custo em se investir em reducdo do
crime, de modo que o investimento
deve ser feito de forma inteligente
ao ponto que o custo marginal em se
investir seja igual ao beneficio mar-
ginal da reducdo da criminalidade.
Efetivo policial, poder judiciério,
estrutura carcerdria sdo exemplo de
elementos existentes para o controle
do crime que oneram financeiramen-
te a sociedade.

Seguindo tal modelo, Ehlich
(1973) analisou a incidéncia crimi-
nosa nos estados norte-americanos,
ele considerou a escolha sob incer-
teza existente pelo criminoso em
praticar e ndo praticar o delito e as
consequéncias para o criminoso em
cometer o crime segundo a lei e, as
varidveis socioecondmicas que po-
dem influenciar na decisdo de come-
ter o crime. Como resultados, foram
encontrados uma forte correlagao
entre cometer o crime econdmico e a
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desigualdade de renda e uma relagio
entre a aplicagdo da lei associado a
sua penalidade e o ndmero de atitu-
des criminosas.

A motivacdo para cometer o cri-
me é diversa, mas seguido a classifi-
cacdo citada anteriormente, é natural
que seja mais facil de compreender a
motivagdo dos infratores que comete-
ram o delito por objetivos economi-
cos. Para a abordagem deste estudo,
escolheu-se o furto de energia elétrica
como o ponto focal, isto porque é um
crime em que ndo ha duvidas quanto
a motivagao econdmica do mesmo,
pode ser praticado por qualquer
cidadao, visto que, a maior parte da
populacdo possui energia elétrica
em sua residéncia, e é facil de men-
sura-lo, pois as distribuidoras de
energia elétrica, em geral, fiscalizam
os consumidores e armazenam dados
sobre a fiscalizagdo.

Ademais, Recife é uma das Re-
gides Metropolitanas que apresenta
um dos maiores indices de perdas
comerciais, que sdo perdas ocasio-
nas pelo consumo de energia sem
o seu faturamento e que, segundo
a ANEEL (2006b), a maior parcela
dessas perdas ocorre por furto de
energia elétrica. Cruz (2007) encon-
trou que ha uma correlagdo entre
variaveis socioeconOmicas e a ocor-
réncia deste tipo de crime.

Aproveitando-se de estudos
anteriores, este trabalho teve como
objetivo compreender o efeito de
varidveis importantes, como fiscali-
zagdo e penalidade, sobre o compor-
tamento criminoso. O estudo baseou
em alguns modelos econdmicos
desenvolvidos por Becker (1968) e
Ehlich (1973) que trataram do tema
relacionado ao comportamento do
agente potencialmente infrator. Para
entao, baseado em estudos abordam
o furto de energia elétrica, definir um
modelo que possa indicar os fatores
que levam o individuo praticar esse
tipo de delito.

A area de abrangéncia do estudo
terd como énfase bairros da Regido
Metropolitana do Recife -RMR, uma
regido que apresenta indicadores
consideraveis de violéncia associa-
dos a grande desigualdade social,
que, em conjunto, caracteriza bem
a situacdo nacional e muitas regides
do Nordeste.

Além desta secdo o trabalho esta
sistematizado da seguinte forma.
Na sec¢do 2 é feito uma revisao da
literatura sobre Economia do Crime e
de trabalhos importantes que tratam
do tema furto de energia elétrica. Na
secdo 3 do trabalho, é descrita a meto-
dologia utilizada, os dados e a forma
como foram adquiridos. Na secgdo
4 serdo descritos e comentados os
resultados obtidos da estimac¢édo do
modelo. Na conclusio fala-se dos
resultados obtidos, bem como, das
dificuldades encontradas.

2. Revisao da literatura

Nesta secdao é descrito alguns
trabalhos que utilizam modelos
econdmicos para entender o compor-
tamento do agente potencialmente
infrator. Como também, é descrito os
principais fatores socioeconémicos
normalmente associados a pratica
do furto de energia elétrica.

2.1. Os Modelos

2.1.1 O Modelo de Becker (1968)
Neste modelo, o nimero de ati-

tudes criminosas (A) estd associado

a probabilidade de um individuo

ser detectado (p) e a penalidade (f)

estabelecida para a infracéo.

A=A(p.f,u) ©)

Apesar de Becker ndo colocar no
seu modelo caracteristicas socioeco-
nomicas, como escolaridade e renda,
o mesmo afirmou que tais fatores
influenciam também, na medida em
que, o efeito de uma mesma pena-
lidade entre as pessoas é percebido

% Inicialmente o auto ndo mencionou quais variaveis sdo, no entanto, apreende-
-se do texto, que sdo variaveis que normalmente nao sao consideradas, como
o local onde as pessoas vivem, ou variaveis socioecondmicas.
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de forma diferente, como também, a
funcdo utilidade individual (u) ndo é
amesma, entre as pessoas. Para o au-
tor, o infrator, ao praticar um crime,
visualiza uma Utilidade Esperada
(UE) que também depende do lucro
da infragdo, da probabilidade e da
penalidade que é demonstrado pela
equacao 2.

UEi = piUi(Yi _ﬂ)"‘(l_pi)Ui(Yi)
2)

Em que Y, é arenda auferida pelo
o individuo i e U, é a sua fungdo de
utilidade indireta, as outras varia-
veis continuam conforme definidas
pela equagdo 1 para o individuo i. O
agente cometerda a infracdo se o seu
nivel de utilidade em ndo praticar o
crime for menor do que o seunivel de
utilidade esperada em praticar. Para
reduzir a UE de cometer o crime,
fazem-se necessarios investimentos
que impliquem no aumento da pro-
babilidade do infrator ser detectado
(p) ou da penalidade (f). Diante de
tal modelo, Donohue (2007) afirma
que, os formuladores de politicas tém
duas variaveis em maos para reduzir
o crime: aumento da probabilidade
ou aumento da punigao.

A decisdo 6tima para a sociedade
deve considerar o custo causado pelo
crime, como também o custo para
detectar o infrator e para puni-lo,
por meio da participagdo de agentes
responsaveis, tais quais juizes, advo-
gados e policiais. Ao considerar esses
fatores, a decisdo ideal serd aquela
que minimiza a perda social.

2.1.2 O Modelo de Ehlich (1973)
Seguindo o raciocinio de Becker,
Ehlich (1973) estabeleceu que a
funcdo quantidade de crimes (Q,),
numa dada regido i, é dependente
da probabilidade de o infrator ser
detectado naquela regido (p,), da
penalidade caso ele seja apreendido
(F)), do ganho obtido da atividade
ilegal (Y,), do ganho obtido da ativi-
dade legal (Y)), da utilidade obtida
por praticar atividade legal (U) e de
algumas varidveis que nao foram
levadas em consideracao* (I1 ;). Tal
fungao é descrita na equacéo 4.
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Q =f(P,F,Y,Y,,U,IL) @)

Para uma andlise econométrica, o autor acreditou que a equagao 4 possui
elementos fisicos que ndo podem ser mensurados, como a variével II;, ou
a quantidade de crimes, que tem muito mais sentido quando definido como
taxa de crimes. Devido as dificuldades encontradas, o autor transformou a
equagdo 4 na 5. Na qual, (Q/N), é a taxa de crime na regido i, V, é o vetor de
variaveis do ambiente em que o individuo estd inserido e Z, representa outras
variaveis ndo quantificadas existentes na regido i.

2 :PibliEbZiYiclinCZiUldi\/ici 4)
N /.

Para o modelo de regressao Ordered Least Square — OLS, o autor utilizou
o modelo* descrito na equagao 6, no qual (Q/N), é o ntimero de crimes per
capita na regido i, P, é a probabilidade de um individuo ser detectado nessa
regido, T é o tempo despendido na prisdo por infratores, R, é a renda média
das familias na regido i, Famab é o percentual de familias abaixo da renda
média regional e NB, é o percentual de ndo brancos da populagéo da regiao i.
As informacgdes utilizadas foram os dados dos crimes ocorridos nos Estados
Norte Americanos para os anos de 1940, 1950 e 1960.

ln(%J =a+b,InP +b,,InT +c,InR +c,, InFamab+e, In NB+p.

©)

Os resultados gerados pelo desenvolvido por Ehlich (1973) revelaram
uma correlagdo positiva entre a renda média das familias e a taxa de crimes,
onde, para o referido autor, esta correlagdo ocorre em fungédo do fato de que
as regides mais violentas sdo as grandes cidades e estas, por conseguinte,
possuem as maiores rendas médias.

Foi positiva também a elasticidade entre a taxa de crimes e o niimero de
familias com renda abaixo da média regional, como também, entre o ntimero
de ndo brancos e a taxa de crimes, o que para o autor demonstra a falta de
oportunidades que se apresentavam aos ndo brancos, o que tornava a ativi-
dade criminosa mais atrativa para os mesmos.

2.2. Perda Comercial

Entende-se por perda comercial toda a energia que foi consumida mais
nao foi faturada. Neste grupo enquadra-se o furto de energia elétrica, pois
o consumidor consome a energia por meio de alguma atitude criminosa e,
portanto, a energia ndo é faturada. Ademais, se sabe que a maior parte da
perda comercial é causada pelo furto de energia elétrica (ANEEL 2006a). Desse
modo, neste trabalho, ao se falar em Perda Comercial, estar-se-a falando de
furto de energia elétrica.

4O autor utilizou mais dois modelos para dois tipos de regressées diferentes,
que nao sera analisado no presente artigo.
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2.3 Variaveis Socioecondémicas As-
sociadas ao Furto de Energia
Para a andlise do furto de energia
elétrica, objetivo principal desse tra-
balho, foi utilizado como referéncia
o modelo proposto por Ehlich (1973).
No entanto, é necessario considerar
que existem varidveis socioecondmi-
cas do ambiente em que o individuo
se encontra que podem estar asso-
ciadas a pratica do delito ja mencio-
nado. Tais variaveis utilizadas no
presente artigo serdo comentadas nos
itens subseqtientes.

2.3.1 Renda

Segundo Cintra (2007), a tarifa
de energia elétrica no Brasil supera
a de muitos paises, inclusive Reino
Unido, Espanha, Franca, Suécia e
Estados Unidos, cuja maior parte da
geracao é térmica, diferentemente do
Brasil, que é hidrdulica. Ou seja, ape-
sar de possuir uma forma de energia
mais barata, cobra-se mais caro. Uma
justificativa para isso refere-se a alta
carga tributdria brasileira, que chega
a corresponder a 34% da tarifa de
energia elétrica.

No Brasil, alguns Governos esta-
duais tentam atenuar o impacto da
tarifa no orcamento do consumidor
mediante uma politica de redugdo
da aliquota de ICMS sobre a tarifa
de energia, para algumas classes de
consumidores. Em alguns casos, sdo
aplicadas a isengdo total sobre uma
determinada classe, como no caso de
Pernambuco, onde, os consumidores
de baixa renda (que possuem um
consumo médio mensal de até 220
kWh) sao isentos de ICMS (MOREI-
RA, 2007).

Costa (2005) afirma que os au-
mentos exagerados das tarifas co-
merciais e residenciais contribuiram
para a elevagdo do nivel de furto de
energia e inadimpléncia, aumentan-
do assim o nivel das perdas comer-
ciais, principalmente, nas empresas
menos eficientes.

Existe provavelmente uma corre-
lagdo entre perdas e tarifas. Porém,
essa correlacdo pode néo ser por cau-
sa da influéncia da tarifa nas perdas,
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e sim o contrario, pois na tarifa de
energia elétrica normalmente, estdo
incluidos os custos total ou parcial
com as perdas.

Fankhauser & Tepic (2006) ana-
lisaram vérios paises em transicdo e
perceberam que, na média, o custo
da 4gua, energia e aquecimento nao
ocupam mais do que 4% do orcamen-
to familiar. Contudo, para as familias
consideradas mais pobres, apenas
o impacto da eletricidade no orga-
mento chega a ser de mais de 10% da
renda familiar. O autor acredita que
uma politica que buscasse adequar
as tarifas as diferentes realidades das
familias poderia, inclusive, reduzir a
inadimpléncia.

2.3.2 Violéncia e a Impunidade

A violéncia é um dos fatores que
estd sempre na pauta dos estudos
associados ao problema das perdas
comerciais. Isso porque, as cidades
que tém os maiores indices de per-
das sdo também aquelas que tém
os maiores indices de violéncia. Em
cidades como o Rio de Janeiro, os
agentes muitas vezes sdo impedidos
de fiscalizar determinados bairros,
haja vista a presenca de facgdes ou
organizagdes criminosas ali estabe-
lecidas (CALILI, 2005).

A ANEEL reconhece que existem
areas onde ha a impossibilidade de
repressao ao furto de energia elétrica,
e recomenda que nessas areas sejam
aplicadas politicas socioeconémicas
para reprimir o furto de energia
(ANEEL, 2006b).

Com o intuito de corrigir esse
problema, muitas empresas de
energia tém feito convénios com a
Secretaria de Seguranca Publica do
Estado ao qual pertencem para po-
derem fiscalizar as regides violentas
por meio da autoridade policial. A
Companhia de Energia Elétrica do
Estado do Tocantins - CELTINS,
por exemplo, firmou esse convénio,
em que a secretaria disponibiliza
agentes, escrivas e delegados para
atuarem numa delegacia especiali-
zada no combate ao furto de 4gua e
energia (HERMINIO, 2006).

Outro problema, além da dificul-
dade de fiscalizagdo, segundo Coelho
(2004), é que o alto indice de violéncia
conduz as autoridades policiais a
colocarem o furto de energia elétrica
em segundo plano, diante de outros
crimes “mais importantes”, como
homicidios, assaltos a mao armada,
seqiiestros relampagos, etc.

2.3.3 Cultura e Perdas Comerciais

A cultura do consumidor, que
se criou pelo fato de muitas conces-
siondrias serem empresas estatais
durante muitos anos, estd associada,
possivelmente, as perdas comerciais.
Para combater este fato algumas
concessiondrias tém feito campanhas
educativas tentando conscientizar os
clientes a respeito dos maleficios do
furto de energia elétrica e criar um
canal de comunicagao maior com os
clientes.

Seguindo raciocinio semelhante,
Bassaikhan e outos (2003) afirma que
é necessario uma constante comuni-
cagdo com o publico, com o intuito
de influenciar o comportamento do
consumidor. Uma das formas de se
comunicar com o cliente é por meio
de propagandas usando meios de
informacdo e conscientizagao.

Vieiralves (2005) entende que
o baixo nivel educacional da po-
pulagdo influencia na cultura do
desperdicio e do furto de energia.
Isso porque, segundo ele, o nivel de
consumo médio mensal por habitan-
te da regido que ele analisou (cidade
de Manaus) é muito alto em relacdo
a média nacional, o que indica um
desperdicio muito grande de energia
por parte da populagado. Entretanto,
como uma parte da populacdo ndo
tem como pagar pelo que consome,
alguns individuos preferem furtar
energia a reduzir o consumo. Esse
ciclo vicioso - desperdicio, consumo
alto e furto - o autor credita, princi-
palmente, ao baixo nivel educacional.

2.4 OModelo de FGV/UFF (2003)
- O Caso da Ampla

No documento publicado pela

Fundagao Getulio Vargas em Parce-
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ria com a Universidade Federal Fluminense - FGV /UFF (2003) - foi analisado
o caso da concessiondria de energia elétrica Ampla, que no ano de 2002 tinha
uma area de concessdo que equivalia a 73,3% da area do Estado do Rio de
Janeiro. Possuia, aproximadamente, seis milhdes de clientes distribuidos entre
66 municipios, divididos em quatro regionais: Oceanica, Guanabara, Serrana
e Norte, sendo que 89,3% dos consumidores eram residenciais.

O indice de perdas da Ampla na época era 23%, o que equivalia para a
empresa um valor estimado em R$ 40 milhdes de perdas ao ano, para o ano
base de 2003. O resultado estava acima da média nacional para as distribui-
doras, que era de 15%. Das quatro regionais, as que apresentavam maiores
indices estavam associadas aos maiores complexidades urbanas e aos altos
indices de violéncia.

Devido a falta de informagdo suficiente para uma analise individual, e
consequentemente, uma definigdo sobre a correlacao entre perdas, valores e
costumes da populacao, o estudo supracitado escolheu duas regides carentes.
Foram escolhidas duas regides de favelas, uma na Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro e outra no interior.

Escolhidas as duas regides, as informacoes de perdas foram obtidas dos
transformadores de poténcia das regides e os dados das variaveis socioecono-
micas foram coletados do IBGE. Para o calculo da regressao, utilizou-se como
variavel depende o indice de perdas comerciais e como independentes algu-
mas varidveis socioecondmicas, tais como renda, escolaridade e localidade. Os
resultados encontrados nesta regressao foram gerados a partir da aplicacdo
do Método de Anélise Multivariada OLS e podem ser vistos na Tabela 1.

Perda Comercial=p, + 3, .renda + 3,.escolarida + 3,.domicilio + 3, localidade + 1.

(6)

Tabela 1 - Resultado da Regressdo, tendo como variavel depen-
dente indice de perdas

Variaveis Descri¢ao Correlagao Sig.
Renda Meédia do rendimento nominal mensal dos
c . 0,09 0,29
chefes de domicilio
Escolaridade Média do niimero de anos de estudo dos chefes 0.44 0.00
de domicilio ’ ’
Domicilio Média do ntiimero de moradores por domicilio 0,03 0,67
Localidade  Localidade (Jardim Catarina = 0) -0,56 0,00

R? ajustado = 0,236
Fonte: FGV/UFF (2003)

Os resultados revelaram uma correlacao significativa entre furto de ener-
gia e alocalidade, pois o valor encontrado indicava que as regides do interior
influenciavam negativamente o indice de perdas. Os autores Atribuiram a
isso os valores socioculturais intrinsecos de cada regido. A outra variavel
dependente, anos de estudo, que tem uma correlagdo negativa também com
a varidvel dependente, mostra que, quanto mais anos de estudo, menores os
indices de perdas. Néao foi encontrada correlacdo significativa entre furto de
energia e a renda domiciliar per capita.

3. Metodologia e dados

Baseado nos modelos propostos por Becker (1968) e Ehlich (1973), foi pos-
sivel estabelecer um modelo para o estudo do comportamento do criminoso
na prética do furto de energia elétrica. Entretanto, ndo se pode deixar de
lado a literatura existente, que associa alguns fatores socioecondmicos a tal
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A taxa de crimes é
a primeira variavel a
ser considerada no
modelo, no caso, a
incidéncia de Furto
de Energia Elétrica
dividido pelo numero
total de contratos em
um dado bairro (PCl),
esta sera a variavel
dependente.

29

pratica. Portanto, o modelo que seré
apresentado leva em consideragao
os modelos anteriores, porém acres-
cidos de fatores socioeconémicos,
seguindo a literatura existente sobre
o tema.

3.1 O Modelo

A taxa de crimes é a primeira
variavel a ser considerada no mo-
delo, no caso, a incidéncia de Furto
de Energia Elétrica dividido pelo
numero total de contratos em um
dado bairro (PCI), esté sera a variavel
dependente. Segundo Becker (1968)
espera-se uma correlagdo negativa
entre o namero de atitudes crimino-
sas e 0 a probabilidade de o infrator
ser detectado (p).

Ehlich (1973) encontrou uma
correlacdo positiva entre a taxa de
crimes e a renda média da populagao
(R), ao qual o mesmo considerou ser
um viés que ocorre devido ao fato
de as regides mais violentas serem
as grandes regides e estas, por sua
vez, sdo as que tém as maiores rendas
médias. O autor também detectou
uma correlacdo entre a taxa de cri-
mes e nimero de pessoas abaixo da
renda média da regido (FA), ao qual
foijustificado, que a oferta do crime é
mais atrativa para os individuos que
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se encontra na situagdo descrita por tal indicador. Portanto, as varidveis X e
W serdo também utilizadas na regressao.

FGV /UFF (2003), ao fazer uma estimagdo OLS, percebeu que existe uma
correlagdo negativa entre a Escolaridade do chefe do domicilio (ESC) e as
perdas comerciais de energia elétrica, como também, detectou que a localidade
em que o individuo vive influencia no indicador de perdas. Portanto, serd
considerado no modelo a varidvel ESC e uma variavel que relacione a quali-
dade do local onde domicilio se encontra que no caso serd uma variavel que
indica a presenca do Estado diante da oferta de servicos basicos de utilidade
publica. Ou seja, serd considerada o indicador Percentual de Domicilios com
Oferta de Servicos Bésicos — SB.

Ao agregar tais informagdes por bairro obtém-se a equagdo 8, onde o
subscrito i diz respeito ao bairro em analise.

PCI, = ¢(P,R;,FA;,SB,,ESC))

(8)

Estabelecido os fatores que influenciam a varidvel dependente, pode-se
utilizar a mesma estrutura de relacionamento adotada por Ehlich (1973),
portanto, a func¢do é descrita na Equacdo 9. Ao se aplicar logaritmo em ambos
os lados da equagdo e introduzir o erro aleatorio (1) para transformar em um
modelo estocastico, é obtido a equacdo 10. Na Tabela 2, tem-se uma descrigao
de cada variavel utilizada na regressao.

PCI, =kP" R, FA"SB™ESC," 9

InPCL =B,+B,InP.+B,InR, +,InFA, +, InSB, + 3, InESC, + .
©)

Tabela 2 — Descri¢ao das Variaveis Utilizadas no modelo

Variavel Descric¢ao

PCI Percentual de clientes infratores

P Probabilidade de um infrator ser detectado

R Renda média do chefe de domicilio

FA Percentual de familias em que o chefe do domicilio possui uma renda
abaixo de 1 saldrio minimo.

B Percentual da populagdo que possui acesso aos servicos ptblicos
basicos.

ESC Escolaridade média do chefe de domicilio.

I indice que indica o bairro analisado

Fonte: Elaborado do autor

3.2 Os Dados

Os dados referentes as varidveis
R, FA e ESC foram obtidos por meio
do Atlas de Desenvolvimento Hu-
mano do Recife (PNUD, 2005), para
o ano de 2000, para os bairros da
cidade de Recife.

Para a variavel SB ndo havia a
informagao, entdo foi utilizado como
uma proxy o percentual de domicilios
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com Agua Encanada - AE, visto que
a 4gua encanada é um dos servigos
publicos essenciais. Ademais se um
domicilio possui 4gua encanada,
provavelmente possuira um ende-
reco em que poderd ser faturado, o
que permitira o acesso aos demais
servigos publico essenciais.

(44

Ao dividir o numero
de infratores pelo
numero de clientes
fiscalizados obteve-se
uma media amostral
para o percentual de
clientes que furtam
energia, na qual,
pode-se considerar
uma estimativa para a
média populacional.

2

Para os dados referentes a varia-
vel Percentual de Clientes Infratores
- PCl e a probabilidade -P, obteve-se
por meio de Coelho (2005) as infor-
macoes do niumero de fiscalizagdes
efetuadas pela Companhia Energé-
tica de Pernambuco — CELPE, do
numero de clientes detectados como
infratores dessas fiscalizagdes e do
numero total de clientes da empresa.
Tais informacdes sdo referentes aos
anos de 2000 a 2003.

Ao dividir o ntimero de infratores
pelo nimero de clientes fiscalizados
obteve-se uma media amostral para
o percentual de clientes que furtam
energia, na qual, pode-se considerar
uma estimativa para a média popu-
lacional®.

Depois de obtido a informacgédo
do percentual de consumidores de-
sonestos, multiplicou-se esta varidvel
pelo niimero de contratos e foi obtido
um valor estimado para o ntimero
total de infratores, dividindo-se o
numero de infratores detectado pelo
total de clientes que furtam energia
foi obtida a probabilidade de um
cliente que furta energia ser detecta-
da. No Quadro 1 é explicado como
foi calculada a variavel por meio de
dados obtidos em Coelho 2004.
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Quadro 1 - Férmulas que representam como foram calculadas
as variaveis PCl e P

Variavel Férmula Inferéncia
pCl N® de Clientes que Furtam Energia N¢ de Clientes Detectados
N? Total de Clientes N¢ de Clientes Fiscalizados
N¢ de Infratores Detectados N¢ de Infratores detectados
P N® Total de Infratores PCI*(N® total de contratos)

3.3 Analise Descritiva dos Dados

A amostra é composta por 44 bairros da cidade do Recife. De acordo com
os dados representados na Tabela 3, na média 26% dos clientes furtam energia
na cidade. O bairro que possui um maior percentual de clientes infratores
é o Cajueiro, com 68%, seguido pelo bairro de Brasilia Teimosa, com 51,8%.
O bairro que apresentou um menor percentual foi o de Aflitos, com 6,7%,
seguido de encruzilhada com 7,3% e Espinheiro, com 8,7%.

Quanto ao percentual de domicilios com Agua Encanada — AE, que é
uma proxy para o percentual de domicilios com acesso aos servigos ptiblicos
bésicos - SB, os bairros com os menores indices sdo o Pina, com 68,37%, e
Brasilia Teimosa, com 68,45%%. Ja os bairros com os maiores indicadores sao
Aflitos e Santo Antdonio, ambos com 100%.

Tabela 3 — Analise Descritiva da Amostra

Variavel Unidade Média Mediana Maximo Minimo Desv~i 0
Padrao
FT (%) 25,31 23,86 68,10 6,74 12,18
AE (%) 89,33 91,00 100,00 68,38 8,68
ESC (%) 7,69 7,14 14,14 4,15 2,68
P Admensional 0,21 0,19 0,57 0,06 0,10
R (R$ de 2000) 947,31 644,36 3970,65 206,26 948,78
FA (%) 22,12 23,33 42,02 0,84 10,77

Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Eviews 5.1

A varidvel ESC, que representa a escolaridade média dos chefes de domici-
lio, apresenta um valor médio baixo - 7,7 -, no entanto, a média estd préxima a
mediana, o que indica que a amostra estd bem distribuida, ou seja, nao existe
uma regido com escolaridade tdo alta que enviese a amostra a direita nem
tdo baixa que a enviese a esquerda. O Bairro que apresenta a maior ESC é os
Aflitos, com 14,4, e 0 com menor é Peixinhos com 4,15.

Os bairros que apresentam uma maior probabilidade de detectar o in-
dividuo infrator sdo os bairros de Encruzilhada, com 0,57, e Sao José, com
0,4. Ja os bairros com menores probabilidades sdo Boa Viagem, com 0,02, e
Linha do Tiro, com 0,06.

A varidvel renda média do chefe de domicilio tem um valor médio de
R$ 947,31, porém a mediana esta abaixo da média, o que indica que existem
valores muito altos que estdo enviesando a amostra a direita. O bairro que
possui a maior renda média é Casa Forte, com R$ 3.970,65, seguido de Aflitos,
com R$ 3.630,66. O bairro que possui a menor renda média é Peixinhos com R$
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Foram feitos os
testes de White para
heterocedasticidade

e estatistica de Durbin
Watson para detectar
autocorrelacao,
porém nao foi
encontrado nem
autocorrelacao nem
heterocedasticidade
significativas.
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206,26, seguido de Nova Descoberta,
com R$ 242,68, para o ano de 2000.

O Bairro que apresenta o maior
percentual de familias recebendo
menos de 1 salario minimo é o de
Peixinhos, com 42,02%, e o com o
menor é o das Gragas com 0,84%.

E percebido, ao se analisar os
dados, que os bairros detentores de
maiores rendas média sdo os que tém
menores indices de perdas, e os com
um maior acesso aos servicos de uti-
lidade ptiblica sdo os que apresentam
uma maior probabilidade de detectar
ao cliente infrator e consequentemen-
te menores indices de perdas. No
entanto, a analise econométrica trard
informagdes mais precisas.

4. Resultado da estimagao

Para estimar o modelo, a estrutu-
ra de dados adotada foi a cross-sec-
tion. O resultado da estimagao pode
ser observado na Tabela 4, com des-
taque para o R* de 0,53, o que indica
que 53% das variagdes sdo explicadas
pelo modelo.

Foram feitos os testes de White
para heterocedasticidade e estatisti-
ca de Durbin Watson para detectar
autocorrelagdo, porém ndo foi en-
contrado nem autocorrelacao nem
heterocedasticidade significativas.
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Tabela 4 — Resultado da estimacdo com a variavel dependente
log (PCI)

Variavel Coeficiente Erro Padrao t-estatistico Probabilidade
LOG (AE) -1,3585 0,7550 -1,7993 0,0799
LOG (ESC) 3,5451 1,1066 3,2035 0,0027
LOG(P) -0,4486 0,1264 -3,5489 0,0010
LOG (FA) 0,2224 0,1399 1,5894 0,1203
LOG(R) -1,3359 0,4404 -3,0330 0,0043
C 9,4693 3,5736 2,6498 0,0117

Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Eviews 5.1
R? ajustado = 0,53
D de Durbin-Watson = 1.6

Observa-se, na Tabela 4, que a tinica variavel que ndo se mostrou signifi-
cativa foi a FA, ou seja, o percentual de familias que recebem menos de um
saldrio minimo. No entanto, a varidvel R, que representa a renda média da
populacdo, mostrou-se significativa e com uma elasticidade de -1,33, o que
indica que quanto maior a renda do individuo menor o interesse do mesmo
em furtar energia.

Apesar de ser plausivel esse resultado, ele vai de encontro ao resultado
obtido por Ehlich (1973), pois 0 mesmo encontrou uma elasticidade positiva,
e justificou como sendo o efeito da urbanizagdo, ou seja, uma conseqiiéncia
de as regides mais violentas serem as metrépoles e ao mesmo tempo estas
possuirem as maiores rendas.

A elasticidade negativa entre furto de energia elétrica e renda media do
chefe de domicilio pode significar que a pessoa sente-se induzida a furtar
energia elétrica, com o intuito de economizar renda e assim alocar a parte
poupada para a compra de bens necessarios a sua familia e, a0 mesmo tempo,
ndo ficar sem energia.

A varidvel p tem uma elasticidade de -0,448, o que indica que se a pro-
babilidade de detectar o infrator aumentar em 1% haverd uma reducdo do
percentual de infratores em torno de 0,44%. Esse dado confirma a idéia de
Becker (1968), ou seja, uma pessoa, ao furtar energia, visualiza a probabili-
dade de ser detectado, Portanto, as empresas estdo corretas em investir em
fiscalizagdo para aumentar tal probabilidade.

A variével Agua Encanada - AE, que foi utilizada como uma proxy para
medir o acesso aos servigos bésicos por parte da populagdo, teve uma elasti-
cidade negativa com o furto de energia elétrica, ou seja, a falta de acesso aos
servigos basicos influenciam no furto de energia elétrica, esse resultado pode
demonstrar que o Estado tem a capacidade de reduzir o furto de energia, caso
o mesmo melhore a qualidade e a eficiéncia dos servigos basicos oferecidos
a determinadas regides.

A elasticidade entre PCI e ESC € positiva, este resultado aparentemente
estranho, possivelmente, indica duas coisas: até esta data ndo se havia feito
campanhas educativas eficientes para reduzir o furto de energia elétrica — que
provavelmente influenciaria as pessoas mais cultas e com uma maior possi-
bilidade de acesso as informagdes. Outro dado importante para interpretar
tal correlacdo, é que a grande parcela dos chefes de domicilios em Recife
possuem uma escolaridade Baixa, ndo fazendo uma grande diferenca entre
7 e 8 anos de estudos, por exemplo. Apenas 13% dos chefes de domicilios
possuem acima de 11 anos de estudo (PNUD, 2005).
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¢¢ O modelo de
Becker (1968) indica
dois fatores que
influenciam na decisao
de o individuo praticar
o delito, probabilidade
de ser descoberto e
penalidade caso
iSSO aconteca.
Ehlich (1973)
vai mais a frente
introduzindo variaveis
socioeconbmicas
ao seu modelo,
como renda.

Em suma, as variaveis que foram
significativas sdo: R, ESC, AEe P. A
varidvel P possui uma elasticidade
em moédulo abaixo da unidade, as
demais possuem uma elasticidade
acima, o que possivelmente pode
significar que tais dreas apresentam
uma maior oportunidade de investi-
mento ainda nao explorada, portan-
to, deve-se investir mais em campa-
nhas educativas e programas sociais
que visem melhorar a qualidade de
vida da populacéo e oferecer acesso
dos servicos basicos as pessoas.

5. Conclusao

O modelo de Becker (1968) indica
dois fatores que influenciam na deci-
sdo de o individuo praticar o delito,
probabilidade de ser descoberto e
penalidade caso isso acontega. Ehlich
(1973) vai mais a frente introduzindo
variaveis socioecondmicas ao seu
modelo, como renda. O trabalho
da FGV/UFF (2003) apresenta uma
anélise que tem as perdas comerciais
como varidvel dependente de ener-
gia elétrica e descobre haver uma
correlagdo negativa com a escolari-
dade do cliente na cidade do Rio de

Ano XVI N°29 Dezembro de 2014  Salvador, BA 157



(44

E importante
destacar que o furto
de energia elétrica
€ um problema de
fodos: da populacao
que paga a mais
pelos que furtam, da
empresa que tem os
servicos prejudicados
pelas atitudes
criminosas e do
Estado que perde
em arrecadacao.

29

Janeiro, além disso, nele, é indicado
que a localidade, onde o domicilio
se encontra, pode influenciar no ato
criminoso.

Por meio do modelo proposto
pelo presente trabalho, foi possivel
identificar que a elasticidade entre
o furto de energia elétrica e a renda
média da populacdo é negativa,
0 que, possivelmente, indica que
o individuo furta energia para ter
maior capacidade de adquirir bens
necessdrios a sua sobrevivéncia sem
perder o uso da energia elétrica.

Foi identificado que a correlagdo
entre a prética criminosa e a proba-
bilidade de ser detectado é negativa,
ou seja, o consumidor, ao praticar o
delito, considera a probabilidade de
que ele seja descoberto, e, portanto,
visualiza também a penalidade. O
que pode indicar que as empresas
estdo corretas em investir em fisca-
lizacdo, porém leis mais rigidas que
aumentassem a penalidade talvez
influenciassem para reduzir o furto
de energia elétrica. Como também,
encontrou-se que a Ineficiéncia do
Estado, quando na oferta dos ser-
vigos de utilidades publicas, pode

levar o cidaddo a furtar energia
elétrica, ou seja, se o Estado fosse
mais eficiente na oferta dos servicos
basicos, em determinadas regides,
poderia influenciar positivamente
para a reducdo dos casos de furto de
energia elétrica.

E importante destacar que os
dados utilizados foram para os anos
de 2000 a 2003 e nesta época a Celpe
tinha sido privatizada recentemente®,
portanto, as informagdes citadas, ndo
necessariamente refletem a situagdo
atual em Recife, apesar de que, como
omodelo tornou claro, muitos fatores
determinantes para o furto, ndo po-
dem ser evitados simplesmente pela
empresa concessiondria, mas por um
trabalho em conjunto com o Estado e
a Sociedade que vise educar melhor
os cidaddos e melhorar a qualidade
de vida da populagao.

E importante destacar que o furto
de energia elétrica é um problema de
todos: da populagao que paga a mais
pelos que furtam, da empresa que
tem os servigos prejudicados pelas
atitudes criminosas e do Estado que
perde em arrecadagéo.

Em trabalhos futuros, pode-se
analisar o custo do combate ao furto
de energia elétrica mediante fisca-
lizagdo, campanhas educativas e
penalizagdes. Visto que, ha um custo
social no combate ao furto, e quanto
mais se combate, espera-se que maior
seja a receita recuperada. Todavia,
a receita marginal recuperada sera
cada vez menor, a medida que se
diminui o percentual de infratores.
Portanto, havera uma situagdo em
que a receita marginal recuperada
serd igual ao custo marginal do
combate.

A partir de tal situagao, nao é
mais interessante aumentar o in-
vestimento na luta contra o furto de
energia elétrica. Neste ponto, tem-se
um percentual de clientes infratores,
que se tornara “aceitavel”, pois nao
é mais interessante economicamente

combaté-los. Portanto é possivel,
para trabalhos posteriores, estabele-
cer qual o nivel aceitdvel de perdas
comerciais por concessionarias.
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