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Este trabalho investiga os efeitos do programa Pacto Pelotas pela Paz sobre os in-
dices de homicidios, roubos a pedestres e roubos de veiculos no municipio de Pe-
lotas, no periodo de agosto de 2017 a fevereiro de 2020. Para tanto, emprega-se o
modelo de Séries Temporais Estruturais Bayesianas (BSTS), que permite construir
trajetdrias contrafactuais a partir de municipios ndo afetados pela intervencao. Os
resultados indicam que o programa nao produziu efeitos estatisticamente signifi-
cativos sobre homicidios e roubos a pedestres. Para roubos de veiculos, o modelo
estimou uma reducao de 32%, contudo, os testes de placebo revelaram que esse
resultado ndo é robusto. Em conjunto, as evidéncias ndo permitem atribuir efica-
cia ao programa nas modalidades de crime analisadas.

Palavras-chave. Avaliagdo de Impacto, Economia do Crime, Séries Temporais Es-
truturais Bayesianas, Controle Sintético, Pacto Pelotas pela Paz.

Classificacao JEL. C32, H76, K42.

1. Introducao

A criminalidade é um dos problemas mais persistentes da sociedade brasileira. As taxas
de homicidio por 100 mil habitantes cresceram de forma praticamente ininterrupta nas
Ultimas décadas, passando de 15 nos anos 1980 para 28 na década de 2010 (IPEA,
2023). Em 2021, 1,8 milhdo de pessoas foram vitimas de roubo no pais, das quais 122
mil sofreram roubo de veiculo (IBGE, 2022a). Em termos comparativos, o Brasil figurava
em 2021 como o segundo pais com maior taxa de homicidio intencional por 100 mil
habitantes na América do Sul, atrds apenas da Colémbia (UNODC, 2023).

Esses indices se refletem na percepcao da populacao: 45% dos brasileiros ndo se
sentem seguros em suas cidades e 40% avaliam como médio ou alto o risco de se-
rem roubados com violéncia nas ruas (IBGE, 2022b). Do ponto de vista fiscal, os custos
associados a criminalidade também sao expressivos. Somente em 2016, as despesas
publicas com saude relacionada a violéncia, sistema prisional e policiamento totaliza-
ram R$ 111 bilhdes, o equivalente a 1,7% do PIB (Cerqueira et al., 2019). Parte desses
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recursos é destinada a investimentos em seguranca publica que, ao elevarem a proba-
bilidade de punicao, produzem efeitos de dissuasao sobre o comportamento criminoso
(Oliveira e Arcaro, 2016).

Diante desse cenéario, ao longo das décadas de 2000 e 2010, o governo federal
desenvolveu e implementou diversas iniciativas com o objetivo de conter a escalada da
violéncia no pais: os Planos Nacionais de Seguranca Publica de 2000 e 2003; o Programa
Nacional de Seguranca com Cidadania de 2007; a Estratégia Nacional de Fronteiras de
2011; o Pacto Nacional de Reducdo de Homicidios de 2015; e os Planos Nacionais de
Seguranca Publica de 2017 e 2018 (Spaniol et al., 2020). Esforcos semelhantes também
ocorreram nas esferas estadual e municipal.

Em relacao as esferas estaduais e municipais, também houve implementacdes de
politicas publicas voltadas ao combate a violéncia. No ambito estadual, como exemplo,
tém-se os casos de Pernambuco (Programa Pacto Pela Vida) e Espirito Santo (Programa
Estado Presente). Em relacdo a esfera municipal, destacam-se os programas executa-
dos em Belo Horizonte (Programa Fica Vivo!) e Pelotas (Pacto Pelotas pela Paz).

Especificamente em relacdao ao municipio de Pelotas, indices como roubos, homici-
dios e roubos de veiculos aumentaram significativamente ao longo da década de 2010.
Os dados divulgados pela Secretaria de Seguranca Publica do Rio Grande do Sul (SSP-
RS) demonstram que, no periodo em questdo, o nimero de homicidios por cem mil
habitantes mais que dobrou, saindo de 16 em 2011 para 33 no ano de 2017. Em rela-
¢do aos roubos, os numeros por cem mil habitantes foram de 683 para 1268, ao passo
que os roubos de veiculos, que eram de 53 por cem mil habitantes em 2011, atingiram
a marca de 83 na mesma proporcao em 2017.

Ademais, em comparacao com os nimeros do Rio Grande do Sul, os indices crimi-
nais por cem mil habitantes da cidade de Pelotas se tornaram maiores do que as taxas
estaduais ao longo da primeira metade da década de 2010. Diante desse cendrio, a
prefeitura do municipio, em colaboracdo com o Instituto Cidade Segura! e com a Co-
munitas?, elaborou a criacdo do programa Pacto Pelotas pela Paz (PPP) no ano de 2017,
que posteriormente viria a ser replicado nas cidades galchas de Lajeado e Santa Cruz
do Sul em 2019 e 2022, respectivamente.

O PPP tem por objetivos a reducao de cinco indicadores relacionados a homicidios,
roubos a pedestres, roubos de veiculos, perturbacao do sossego e vulnerabilidade ju-
venil. Para alcancgéa-los, o programa foi concebido como uma iniciativa de articulacdo
interinstitucional, envolvendo a prefeitura e 6rgdos de diferentes esferas — policias
federal, militar, civil e rodoviaria federal, forcas armadas, fundacdes de atendimento
socioeducativo e demais agentes. Essa configuragao representou uma ruptura com o
modelo tradicional de atuacao fragmentada no combate a criminalidade no municipio.

O programa foi estruturado em cinco eixos: policiamento e justica, fiscalizagao ad-
ministrativa, prevencao social, tecnologia e urbanismo. Desses, apenas o eixo de polici-
amento e justica possui foco em agoes de repressao, operacionalizado por meio de duas

l0Organizacao da sociedade civil que atua como consultoria para a elaboracdo de projetos no &mbito da
seguranca publica e da prevencao a violéncia.

2Entidade da sociedade civil no Brasil que tem por objetivo promover a melhoria das alocacdes de
recursos empresariais para fins sociais.
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estratégias principais. A primeira, o projeto Repressao Integrada a Homicidios, consiste
em uma parceria entre Policia Civil, Ministério PUblico e Poder Judicidrio local voltada
a agilizacao de inquéritos e processos relacionados a homicidios. A segunda, o projeto
Pedestre Seguro, tem como objetivo a reducdo de roubos por meio da estratégia de
Pontos Quentes (Hot Spots), que identifica horarios, dias da semana e locais de maior
incidéncia desses delitos, permitindo o reforco do policiamento nos pontos e periodos
prioritarios. Para viabilizar essas acoes, a cidade contou inicialmente com o incremento
de mais de 80 guardas municipais, a criacao de uma equipe de gestao do programa, 7
projetos de lei e mais de R$ 6 milhdes em investimento.3

Os quatro eixos restantes — prevencgao social, urbanismo, fiscalizagao administra-
tiva e tecnologia — possuem natureza predominantemente preventiva. O eixo de pre-
vencdo social concentra o maior niumero de estratégias do programa, com acdes que
abrangem desde a primeira infancia até a adolescéncia, além da reintegracdo social
de egressos do sistema prisional. O eixo de urbanismo busca ampliar o sentimento de
seguranca por meio de melhorias em pracas e parques e da otimizacdao da ilumina-
cao publica. Ja os eixos de fiscalizacdo administrativa e tecnologia voltam-se, respec-
tivamente, a reducdo da perturbacdo do sossego e a implementacao de cameras de
monitoramento no municipio. Essa predominancia de eixos preventivos sobre os de re-
pressao é uma caracteristica relevante do desenho do programa, pois sugere que seus
efeitos tendam a se manifestar no médio e longo prazo, e nao de forma imediata apds
a implementacao.

Diante da escalada da criminalidade no municipio e da implementacao de um pro-
grama com essas caracteristicas, torna-se necessario avaliar se o Pacto Pelotas pela Paz
foi de fato eficaz na reducdo dos indicadores de violéncia. Embora a literatura tenha
abordado o tema, os estudos disponiveis ainda carecem de estratégias de identificacdo
que combinem a construcado de contrafactuais flexiveis com procedimentos sistemati-
cos de verificacdao de robustez. O presente trabalho busca preencher essa lacuna ao
empregar o modelo de Séries Temporais Estruturais Bayesianas (BSTS), cuja estrutura
permite incorporar tendéncia local e selecionar automaticamente as séries de controle
mais informativas, e ao submeter os resultados a uma bateria de testes de robustez
que asseguram que os achados nao sejam fruto do acaso.

Especificamente, este artigo investiga os efeitos do Pacto Pelotas pela Paz sobre trés
indicadores: homicidios, roubos a pedestres e roubos de veiculos, no periodo de agosto
de 2017 a fevereiro de 2020. Para tanto, emprega-se o modelo de Séries Temporais
Estruturais Bayesianas (BSTS), que constréi uma trajetéria contrafactual para Pelotas
a partir das séries temporais de 20 municipios galchos nao afetados pelo programa,
permitindo estimar o que teria ocorrido na auséncia da intervencao. A robustez dos re-
sultados é avaliada por meio de testes de placebo, nos quais cada municipio de controle
é tratado como se houvesse recebido a intervencao.

Os resultados indicam que o programa nao produziu efeitos estatisticamente signi-
ficativos sobre homicidios e roubos a pedestres no periodo analisado, embora reducoes
nesses indicadores sejam observdveis a partir do inicio de 2019 — periodo que coincide

30s subprogramas referentes a cada eixo estdo disponiveis em: https://www.pelotas.rs.gov.br/pacto/.
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com a implementacdo do programa RS Seguro no estado. Para roubos de veiculos, o
modelo estimou uma redugao de 32%, mas os testes de placebo revelaram que esse
resultado ndo é robusto. Em conjunto, as evidéncias ndo permitem atribuir eficacia ao
Pacto Pelotas pela Paz nas modalidades de crime analisadas. Esses achados contribuem
para o debate sobre o desenho de politicas de seguranca publica em nivel municipal,
particularmente no que diz respeito ao horizonte temporal necessério para que progra-
mas de natureza predominantemente preventiva produzam resultados mensuraveis.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma. A Secao 2 revisa a literatura
sobre avaliacdo de politicas publicas de combate a criminalidade. A Secdo 3 descreve
os dados e a estratégia empirica. A Secdo 4 apresenta os resultados e os testes de
robustez. A Secao 5 conclui com as consideracoes finais.

2. Economia do crime e evidéncia empirica

O arcabouco analitico para a compreensao econémica da criminalidade tem como
marco fundador o trabalho de Becker (1968), no qual o autor modela a decisao de come-
ter um crime como um problema de escolha racional sob incerteza. Nessa formulagao,
um individuo opta pela atividade criminosa quando a utilidade esperada do delito —
ponderada pela probabilidade de ser preso e pela severidade da punicao — excede a
utilidade de alocar seu tempo e recursos em atividades licitas. O modelo implica que
as autoridades podem reduzir o crime atuando sobre duas margens: a probabilidade
de detencao e a magnitude da pena. Ehrlich (1973) estendeu essa formulacao ao in-
corporar varidveis de mercado de trabalho, demonstrando empiricamente que tanto a
probabilidade de apreensao e condenacao quanto a disponibilidade de oportunidades
legitimas de renda influenciam a decisao criminal.

A partir desse arcabouco, a literatura empirica consolidou dois mecanismos prin-
cipais pelos quais politicas de seguranca afetam o crime: dissuasao e incapacitagao.
O efeito de dissuasdo opera quando o aumento da presenca policial ou da certeza da
punicao eleva o custo esperado do crime, desestimulando potenciais infratores. Levitt
(1996) demonstrou esse mecanismo ao estimar o efeito do tamanho da populacao car-
cerdria sobre as taxas de criminalidade, enquanto Di Tella e Schargrodsky (2004), uti-
lizando a alocacdo exdégena de policiamento apds um atentado terrorista em Buenos
Aires, encontraram reducdes significativas em roubos de veiculos nas areas que rece-
beram reforco policial. A incapacitacao, por sua vez, refere-se a reducdo mecanica do
crime pela remocdo de infratores do convivio social (Chalfin e McCrary, 2017). Essa
distincdo é central para a avaliacdo de programas como o Pacto Pelotas pela Paz, cujo
desenho prioriza eixos de prevencao social e urbanismo sobre acdes de repressao di-
reta — o que, a luz da teoria, sugere efeitos que se manifestam em horizontes temporais
mais longos.

No Brasil, a avaliacéo de politicas de seguranca publica ganhou relevancia nas ulti-
mas duas décadas. Silva et al. (2018), utilizando Propensity Score Matching e Diferenca
em Diferencas, estimaram que o programa Fica Vivo!, em Belo Horizonte, reduziu em
média 65 homicidios por ano entre 2005 e 2015 — um programa que combina acdes
de repressao qualificada com intervencdes sociais em areas de alta vulnerabilidade.
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Cerqgueira et al. (2020), por meio do Controle Sintético, identificaram que o programa
Estado Presente reduziu a taxa de homicidios no Espirito Santo em 10,2% entre 2010
e 2014, sendo que, na auséncia do programa, a taxa teria crescido 29%. Em Pernam-
buco, Silveira Neto et al. (2022), também empregando Controle Sintético, constataram
que o Pacto Pela Vida foi eficaz apenas nos sete anos iniciais de implementacao, sem
manter o efeito no periodo subsequente. Em comum, esses estudos evidenciam que a
eficacia de programas anticriminalidade tende a ser heterogénea ao longo do tempo e
dependente do desenho institucional da intervencao.

O Pacto Pelotas pela Paz ja foi objeto de avaliacao por Degli Esposti et al. (2023),
que empregaram o método de Controle Sintético para estimar os efeitos do programa
entre agosto de 2017 e dezembro de 2021. Os autores reportaram uma reducgao de 9%
nos homicidios e de 7% nos roubos, mas esses resultados devem ser interpretados com
cautela por razdes que detalhamos a sequir.

Em primeiro lugar, a janela de analise incluiu 21 meses de pandemia de COVID-
19, durante os quais restricbes de mobilidade alteraram substancialmente a dinamica
criminal em todo o estado. De fato, os efeitos significativos concentraram-se exclusiva-
mente no periodo pandémico (antes de marco de 2020, o estudo estimou um aumento
de 13% nos homicidios em Pelotas), o que fragiliza a atribui¢do causal ao programa. Em
segundo lugar, os testes de placebo nao identificaram efeitos significativos para os re-
sultados principais, e para a estratégia de Focused Deterrence — um dos achados mais
destacados pelos autores — os préprios reconheceram que o ajuste pré-intervencdo do
controle sintético nao foi satisfatdrio. Em terceiro lugar, a implementacédo do programa
RS Seguro a partir de 2019, que afetou Pelotas e parte dos municipios do grupo de con-
trole de forma heterogénea, constitui um fator confundidor ndo adequadamente isolado
na analise.

O presente trabalho busca superar essas limitacées ao restringir o periodo de ana-
lise ao intervalo anterior a pandemia, ao empregar o modelo BSTS, cuja estrutura incor-
pora tendéncia local e produz intervalos de credibilidade bayesianos, e ao submeter os
resultados a testes de placebo individuais para cada municipio de controle, permitindo
uma verificacao mais rigorosa da robustez dos achados.

3. Dados e metodologia
3.1 Dados

A andlise utiliza dados mensais de homicidios, roubos a pedestres e roubos de veiculos
por 100 mil habitantes, registrados pela Secretaria de Seguranca Publica do Rio Grande
do Sul (SSP-RS). O periodo abrange janeiro de 2011, inicio da disponibilidade dos re-
gistros mensais, até fevereiro de 2020, més imediatamente anterior as restricbes de
mobilidade associadas a pandemia de COVID-19 no estado. Essa delimitacdo temporal
evita que choques exdégenos decorrentes da pandemia contaminem a estimacdo dos
efeitos do programa.

A amostra compreende os 21 municipios mais populosos do Rio Grande do Sul se-
gundo o Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2012). Desses, Pelotas constitui a unidade
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tratada, e os 20 municipios restantes compdem o grupo de controle. O critério de sele-
cao por porte populacional se justifica pela expectativa de que municipios de tamanho
semelhante compartilhem dindmicas criminais comparaveis, condicdo necesséria para
a construcdo de contrafactuais confidveis.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das varidveis de crime para os mu-
nicipios da amostra no periodo estudado. A magnitude dos indicadores varia substanci-
almente conforme a natureza do delito. Homicidios, que sao eventos de alta gravidade
e baixa frequéncia, apresentam média mensal de 2,05 por 100 mil habitantes, ao passo
que roubos a pedestres, crimes de alta frequéncia e menor gravidade individual, alcan-
¢am 62,69 no mesmo periodo.

Tabela 1. Estatisticas descritivas de crimes por 100 mil habitantes para os municipios em es-
tudo.

Varidvel Média Mediana Minimo Maximo Desvio padrao
Homicidios 2,05 1,73 0,00 11,74 1,65
Roubos a pedestres 62,69 53,53 2,84 256,74 44,18
Roubos de veiculos 11,47 6,94 0,00 78,33 12,89

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da SSP-RS.

Essa diferenca é consistente com o arcabouco de Becker (1968), no qual crimes
patrimoniais, por envolverem ganho material direto e menor severidade de punicdo
esperada, tendem a ser significativamente mais frequentes do que crimes contra a vida.
Destaca-se ainda a elevada dispersao nos dados de roubos de veiculos, cujo desvio
padrao (12,89) supera a prépria média (11,47), sugerindo forte heterogeneidade entre
0s municipios. Essa dispersdo é compativel com a hipétese de que roubos de veiculos
dependem da existéncia de redes de receptacdo, cuja presenca varia entre localidades
e pode condicionar a eficédcia de intervencdes municipais.

3.2 Metodologia

O modelo de Séries Temporais Estruturais Bayesianas (BSTS) combina componentes de
séries temporais com um maddulo de regressao que utiliza as séries dos municipios de
controle para construir uma trajetéria contrafactual para a unidade tratada (Brodersen
et al., 2015; Scott e Varian, 2014). A estrutura do modelo pode ser representada por um
par de equacgoes:

ye =W+ B'x +&, 8,~N(0,62), (1)
Het1 = My + Ny, N: NN(Oafz)- (2)

A equacdo (1) é a equacao de observacao, na qual y, representa a taxa de crime em
Pelotas no més ¢, u; € um componente de tendéncia local, x;, € um vetor K x 1 contendo
as taxas de crime dos K = 20 municipios de controle e  é o vetor de coeficientes de
regressao associado. A equacao (2) é a equacao de transicao, que governa a evolugao
da tendéncia ao longo do tempo por meio de um passeio aleatério. O componente de
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tendéncia local confere ao modelo flexibilidade para capturar mudancas graduais no
nivel da série tratada, uma vantagem em relacdo a especificacbes com intercepto fixo.

Cabe salientar que o modelo pode incorporar componentes de sazonalidade (Scott
e Varian, 2014). No presente trabalho, optou-se por aplicar médias méveis de 12 meses
a todas as séries (tratamento e controles) previamente a estimacao, eliminando flutu-
acdes sazonais e choques de curto prazo. Esse procedimento permite que a analise se
concentre nas tendéncias subjacentes das séries, facilitando a identificacdo de possi-
veis alteracbes nas trajetérias apds a intervencdo. A média mével aplicada é do tipo
retroativo (backward-looking), de modo que a série suavizada resultante tem inicio em
janeiro de 2012, uma vez que 0s onze primeiros meses de 2011 sao consumidos no
célculo da primeira observacao suavizada.

O elemento central do modelo para fins de inferéncia causal é o componente de re-
gressdo, que constrdi o contrafactual como uma combinacao ponderada das séries dos
municipios de controle. A légica é andloga a do controle sintético (Abadie et al., 2010):
utilizam-se séries nao afetadas pela intervencdo para prever o comportamento que a
unidade tratada teria apresentado na auséncia do programa. A hipétese de identifica-
cdo é que os 20 municipios de controle ndo foram afetados pelo Pacto Pelotas pela Paz,
de modo que os coeficientes estimados no periodo pré-intervencao (janeiro de 2011 a
julho de 2017) podem ser utilizados para projetar a trajetéria contrafactual no periodo
pds-intervencao (agosto de 2017 a fevereiro de 2020). O efeito causal do programa é
entdo estimado como a diferenca entre os valores observados em Pelotas e os valores
contrafactuais gerados pelo modelo.

A estimacao do modelo segue a abordagem bayesiana descrita em Brodersen et al.
(2015). Seja 6 o vetor completo de parametros e o = (0,...,04) a sequéncia de esta-
dos. Definem-se uma distribuicdo a priori p(6) para os paréametros do modelo e uma
distribuicdo p(on | 6) para os valores iniciais do estado. A distribuicdo posterior con-
junta p(a,0 | y) é obtida via Monte Carlo com Cadeias de Markov (MCMC), utilizando
amostragem de Gibbs. A andlise posterior é conduzida em trés etapas: (i) simulam-se
0s parametros 0 e o vetor de estado « a partir dos dados do periodo pré-intervencao;
(ii) utilizam-se essas simulacdes para gerar a distribuicdo preditiva posterior da série
contrafactual no periodo pés-intervencao; e (iii) calcula-se a distribuicdo posterior da
diferenca entre os valores observados e contrafactuais para cada més ¢ do periodo pés-
intervencao. Sao realizadas 10.000 iteracdes MCMC, com as 500 primeiras descartadas
como periodo de aquecimento (burn-in).

A robustez dos resultados é avaliada por meio de dois procedimentos. O primeiro
consiste em testes de placebo, seguindo Abadie et al. (2010): o modelo é reestimado
tratando cada municipio de controle como se houvesse recebido a intervencao, en-
quanto os demais municipios permanecem como controle. Se o programa de fato pro-
duziu efeito em Pelotas, espera-se que a diferenca entre as trajetérias observada e
contrafactual seja substancialmente maior para Pelotas do que para os placebos, des-
cartando a hipétese de que o resultado seja fruto do acaso.

O segundo procedimento utiliza a Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM) pré- e pos-
intervencao para cada municipio. A razao entre a REQM pés-intervencao e a REQM pré-
intervencado indica a magnitude da mudanca na trajetéria de crime: valores elevados
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dessa razao para Pelotas, em comparacao aos placebo, sugerem que a intervencao
produziu um efeito real. Municipios cujo ajuste pré-intervencdo é inadequado — defi-
nidos como aqueles com REQM pré-intervencao superior a duas vezes a de Pelotas —
sao excluidos da andlise de placebo, conforme o procedimento padrédo (Abadie et al.,
2010). A estimacao é realizada no software R por meio do pacote Causallmpact, que
implementa prioris spike-and-slab para o componente de regressao e Filtro de Kalman
para os componentes de séries temporais (Brodersen et al., 2015).

4. Resultados

Os resultados sao apresentados em duas subsecdes. A Subsecao 4.1 reporta os efeitos
estimados do Pacto Pelotas pela Paz sobre cada um dos trés indicadores de crime —
homicidios, roubos a pedestres e roubos de veiculos —, com base nas trajetérias ob-
servadas e contrafactuais geradas pelo modelo BSTS. Para cada indicador, trés painéis
graficos exibem: (a) as trajetérias observada e contrafactual com intervalo de credibili-
dade de 95%; (b) o impacto pontual estimado; e (¢) o impacto cumulativo ao longo do
periodo pés-intervencdo. Os resultados detalhados da inferéncia posterior e os valores
da REQM para todos os municipios encontram-se nas Tabelas A.1 e A.2 do Apéndice. A
Subsecao 4.2 apresenta os testes de robustez por meio de estimacdes de placebo.

4.1 Efeitos estimados do programa

O modelo apresentou bom ajuste no periodo pré-intervencdo para os trés indicado-
res de crime. A REQM pré-intervencao de Pelotas foi de 0,108 para homicidios, 2,046
para roubos a pedestres e 0,32 para roubos de veiculos. Para homicidios e roubos de
veiculos, esses valores foram inferiores a média dos municipios de controle (0,135 e
0,550, respectivamente); para roubos a pedestres, o valor de Pelotas (2,046) ficou li-
geiramente acima da média dos municipios de controle (1,954), ainda que na mesma
ordem de grandeza (Tabela A.1 do Apéndice). Esses valores indicam que o modelo foi
capaz de reproduzir adequadamente a trajetéria de Pelotas antes da implementacao do
programa (Abadie et al., 2010).

Homicidios. A Figura 1 apresenta os resultados para a taxa de homicidios por 100 mil
habitantes. O modelo estimou um efeito relativo de —9,9%, com intervalo de credibi-
lidade de [—29%; +13%)] (Tabela A.2 do Apéndice). Como o intervalo contém zero, o
efeito nao é estatisticamente significativo para o periodo de agosto de 2017 a fevereiro
de 2020 considerado em sua totalidade.

A andlise do impacto pontual (Figura 1b) revela, contudo, uma dinamica tempo-
ral importante. Nos meses imediatamente posteriores a implementacao do programa,
observa-se um aumento nos homicidios em relacdo ao contrafactual. A partir do final
de 2018 e do inicio de 2019, a trajetdria se inverte: os homicidios por 100 mil habitan-
tes caem de aproximadamente 2 para 1 e assim permanecem até o final do periodo
analisado. Essa inflexdo coincide temporalmente com a implementacdo do programa
RS Seguro em fevereiro de 2019, também voltado ao combate a criminalidade e abran-
gendo diversos municipios do estado, incluindo Pelotas. O gap manteve-se positivo en-
tre agosto de 2017 e o final do terceiro trimestre de 2018, atingindo pico médio de
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Figura 1. Efeitos estimados do Pacto Pelotas pela Paz sobre a taxa de homicidios por 100 mil
habitantes em Pelotas (ago/2017-fev/2020).

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da SSP-RS. Notas: Painel (a): trajetéria observada (linha continua preta) e contra-
factual estimada pelo modelo BSTS (linha tracejada azul), com intervalo de credibilidade de 95% (drea sombreada). A linha
vertical indica agosto de 2017, més de implementagdo do programa. Painel (b): impacto pontual estimado. Painel (c): impacto
cumulativo. Séries suavizadas por médias méveis de 12 meses.

aproximadamente 0,8 homicidios por 100 mil habitantes em torno de abril de 2018; a
partir de outubro de 2018 a trajetéria se inverte, e o gap permanece negativo até o
final do periodo analisado, com média de aproximadamente —0,8 homicidios por 100
mil habitantes entre fevereiro de 2019 e fevereiro de 2020. O impacto cumulativo (Fi-
gura 1c) confirma esse padrao: a reducao nos homicidios se materializa apenas a partir
de 2019, aproximadamente 16 meses apds a implementacao do PPP. Esse resultado é
compativel com duas interpretagées ndo mutuamente excludentes: um efeito defasado
do programa, consistente com o predominio de eixos preventivos no seu desenho, ou
um efeito do RS Seguro.*

4Mais detalhes em: https://www.ssp.rs.gov.br/rs-seguro.
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Roubos a pedestres. A Figura 2 apresenta os resultados para roubos a pedestres. O
efeito relativo estimado foi de —6,85%, com intervalo de credibilidade de [—20%; +4%],
igualmente nao significativo (Tabela A.2 do Apéndice).

(a) Impacto estimado do programa

100 +

80

Roubos (100 mil hab.)

60

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
(b) Diferenca entre observado e contrafactual

204

= e = = — - o 7N
© 4 ~ = S 1 -
< o - - e ~ - N~ N s — -
= <
o N
=3
= 204 \
8 ==
2
=]
3
o

40

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
(c) Cumulativo

250
— -_— T T~
g 0f = = = = = m = = — = = = = = = = = ~
= ~
= ~
o ~
2 250
@
[=3
=)
=]
S
X 5004

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Observado =—— =— Contrafactual Intervengao

Figura 2. Efeitos estimados do Pacto Pelotas pela Paz sobre a taxa de roubos a pedestres por
100 mil habitantes em Pelotas (ago/2017-fev/2020).

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da SSP-RS. Notas: Painel (a): trajetdria observada (linha continua preta) e contra-
factual estimada pelo modelo BSTS (linha tracejada azul), com intervalo de credibilidade de 95% (drea sombreada). A linha
vertical indica agosto de 2017. Painel (b): impacto pontual estimado. Painel (c): impacto cumulativo. Séries suavizadas por
médias moveis de 12 meses.

A dinamica temporal é semelhante a observada para homicidios. O impacto pontual
(Figura 2b) indica que ndo houve queda nos roubos a pedestres até o inicio de 2019. A
partir desse ponto, a trajetéria observada se descola da contrafactual, revelando uma
reducao que, assim como no caso dos homicidios, coincide com a implementacdo do RS
Seguro. No periodo de agosto de 2017 a janeiro de 2019, o gap médio mensal entre ob-
servado e contrafactual foi de +8,76 roubos a pedestres por 100 mil habitantes; a partir
de fevereiro de 2019, esse gap se reduz e o nivel mensal observado (ndo mais o gap)
passa a ter média de 62,30 roubos a pedestres por 100 mil habitantes. O impacto cumu-
lativo (Figura 2c) reforca a auséncia de significancia global: o intervalo de credibilidade
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cruza a linha do zero durante praticamente todo o periodo pés-intervencdo (Brodersen
et al., 2015).

Roubos de veiculos. A Figura 3 apresenta os resultados para roubos de veiculos — o
Unico indicador para o qual o modelo estimou um efeito significativo. O efeito relativo
foi de —32%, com intervalo de credibilidade de [—-40%; —22%)], inteiramente abaixo de
zero (Tabela A.2 do Apéndice).
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Figura 3. Efeitos estimados do Pacto Pelotas pela Paz sobre a taxa de roubos de veiculos por 100
mil habitantes em Pelotas (ago/2017-fev/2020).

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da SSP-RS. Notas: Painel (a): trajetéria observada (linha continua preta) e contra-
factual estimada pelo modelo BSTS (linha tracejada azul), com intervalo de credibilidade de 95% (drea sombreada). A linha
vertical indica agosto de 2017. Painel (b): impacto pontual estimado. Painel (c): impacto cumulativo. Séries suavizadas por
médias méveis de 12 meses.

A Figura 3(a) exibe uma discrepancia visivel entre as trajetérias observada e contra-
factual no periodo pds-intervencao: enquanto a série observada apresenta tendéncia de
queda desde o més de implementacao do programa, a contrafactual segue em elevacao
até os meses finais de 2018. O impacto pontual (Figura 3b) confirma que a diferenca
entre observado e contrafactual é negativa durante todo o periodo pés-intervencao,
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embora a magnitude dessa diferenca se reduza a partir do final de 2018, com uma tra-
jetéria ascendente que se estende até 2020. Ainda assim, a curva permanece abaixo de
zero ao longo de toda a janela analisada. O impacto cumulativo (Figura 3¢c) mostra um
declinio continuo a partir do inicio de 2018, com o intervalo de credibilidade cruzando
a linha do zero apenas no curto periodo entre a implementacao do programa e o inicio
daquele ano. Em conjunto, esses resultados sugerem, em uma primeira analise, que
o Pacto Pelotas pela Paz foi eficaz na reducdo dos roubos de veiculos. Essa conclusao,
contudo, seréd reavaliada na subsecao seguinte a luz dos testes de robustez.

4.2 Anélise de robustez

A robustez dos resultados é avaliada por meio de testes de placebo, conforme o proce-
dimento descrito na Subsecado 3.2. A Figura 4 apresenta, para cada indicador de crime,
a diferenca entre a trajetéria observada e a contrafactual (gap) de Pelotas (linha azul)
e dos municipios de controle utilizados como placebo (linhas cinzas). Municipios com
REQM pré-intervencao superior a duas vezes a de Pelotas foram excluidos, seguindo
Abadie et al. (2010).

Para homicidios (Figura 4a), o ajuste pré-intervencdo é satisfatério: as curvas de Pe-
lotas e dos placebos se sobrepdem na faixa préxima a zero. No periodo pds-intervencao,
a curva de Pelotas se destaca das demais somente a partir do segundo semestre de
2018, sugerindo que eventuais efeitos sobre homicidios se manifestaram com defasa-
gem de aproximadamente um ano — periodo que, conforme discutido na Subsecao 4.1,
coincide com a implementacao do RS Seguro. O padrao para roubos a pedestres (Fi-
gura 4b) é semelhante: a curva de Pelotas permanece indistinguivel dos placebos até o
inicio de 2019, quando passa a apresentar a maior reducao do grupo, atingindo o valor
mais baixo ao final do periodo analisado. Essa dinamica é consistente tanto com a hipé-
tese de um efeito defasado do PPP, compativel com o predominio de eixos preventivos
no desenho do programa, quanto com um possivel efeito do RS Seguro.

O resultado mais revelador dos testes de placebo refere-se aos roubos de veiculos
(Figura 4c). Embora o modelo BSTS tenha estimado uma reducao significativa de 32%
na Subsecao 4.1, a Figura 4(c) mostra que a queda observada em Pelotas nao se destaca
das trajetdrias dos placebos. Apds a intervencdo, ao menos trés municipios de controle
apresentaram gaps de reducdo superiores aos de Pelotas, de modo que o municipio tra-
tado ndo figura sequer entre os trés maiores gaps — e isso em uma analise ja restrita a
municipios com ajuste pré-intervencdo adequado, da qual foram excluidos 9 integran-
tes do grupo de controle. Além disso, o ajuste pré-intervencao para roubos de veiculos é
0 menos satisfatério entre os trés indicadores, o que reforca a cautela na interpretacao.
Em conjunto, essas evidéncias indicam que a reducado estimada para roubos de veicu-
los ndo pode ser atribuida ao programa com seguranca, sendo possivelmente fruto de
variacdo aleatéria entre os municipios.

Em sintese, os testes de placebo corroboram a auséncia de efeitos significativos do
Pacto Pelotas pela Paz sobre homicidios e roubos a pedestres e revelam que o Unico
resultado inicialmente significativo — a reducao de 32% nos roubos de veiculos — ndo
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é robusto. As evidéncias, portanto, ndo permitem atribuir eficdcia ao programa em ne-
nhuma das trés modalidades de crime analisadas no periodo de agosto de 2017 a feve-
reiro de 2020.

e

Homicidios (100 mil hab.)

Roubos (100 mil hab.)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

— Pelotas Placebos = Intervengdo — Pelotas Placebos = Intervengdo

(a) Homicidios (b) Roubos a pedestres
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Figura 4. Testes de placebo: diferenca entre trajetérias observada e contrafactual (gap) para
Pelotas e municipios de controle, por indicador de crime (ago/2017-fev/2020).

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da SSP-RS. Notas: Painel (a): homicidios por 100 mil habitantes. Painel (b): roubos
a pedestres por 100 mil habitantes. Painel (c): roubos de veiculos por 100 mil habitantes. Em cada painel, a linha continua
azul representa Pelotas (unidade tratada) e as linhas cinza representam os municipios de controle utilizados como placebo. A
linha vertical indica agosto de 2017, més de implementacao do programa. Séries suavizadas por médias mdveis de 12 meses.
Municipios com REQM pré-intervengdo superior a duas vezes a de Pelotas foram excluidos: Alvorada e Guaiba no painel (a);
Alvorada e Porto Alegre no painel (b); Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravatai, Novo Hamburgo, Porto Alegre, Sdo Leopoldo,
Sapucaia do Sul e Viamao no painel (c).

5. Consideracoes finais

Este estudo investigou os efeitos do Pacto Pelotas pela Paz sobre os indices de homici-
dios, roubos a pedestres e roubos de veiculos no municipio de Pelotas entre agosto de
2017 e fevereiro de 2020, empregando o modelo de Séries Temporais Estruturais Baye-
sianas. Os resultados indicam que o programa nao produziu efeitos estatisticamente
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significativos sobre nenhuma das trés modalidades de crime analisadas. Embora o mo-
delo tenha estimado uma reducdo de 32% nos roubos de veiculos, os testes de placebo
revelaram que esse resultado ndo é robusto. As evidéncias, portanto, ndo permitem
atribuir eficicia ao programa no periodo investigado.

Esses achados contrastam com os de outros programas de seguranca publica ava-
liados no Brasil. O Fica Vivo!, em Belo Horizonte, evitou em média 65 homicidios por
ano ao longo de dez anos de funcionamento (Silva et al., 2018), e o Estado Presente, no
Espirito Santo, reduziu o nimero de homicidios em 10,2% entre 2010 e 2014, quando o
contrafactual indicava crescimento de 29% na auséncia do programa (Cerqueira et al.,
2020). Ambos os programas, embora incorporem componentes preventivos, possuem
eixos de repressao qualificada com forte énfase na atuacao policial e na articulacdo com
o sistema de justica criminal. O Pacto Pela Vida, em Pernambuco, oferece uma compa-
racao ainda mais reveladora: o programa reduziu a taxa de homicidios em 27,4% entre
2007 e 2014, mas perdeu eficacia a partir de entdo, em um periodo que coincide com
mudancas na gestdo do governo estadual e na equipe responséavel pelo programa (Sil-
veira Neto et al., 2022). Essa evidéncia sugere que a sustentabilidade dos resultados
depende nao apenas do desenho institucional, mas da manutencado e adaptacao conti-
nua das estratégias ao longo do tempo. O PPP, por sua vez, possui apenas um dos cinco
eixos voltado a repressao e foi avaliado em um horizonte relativamente curto, o que
pode ser insuficiente para captar efeitos de estratégias predominantemente preventi-
vas.

A teoria econbmica do crime oferece um enquadramento Util para interpretar es-
ses resultados. Na formulacao de Becker (1968) e Ehrlich (1973), o comportamento
criminoso responde a variagdes no custo esperado do crime — determinado pela pro-
babilidade de detencgao, pela severidade da punicao e pelo custo de oportunidade das
atividades licitas. Politicas de repressao direta, como o policiamento em pontos quentes
(Di Tella e Schargrodsky, 2004), atuam sobre a probabilidade de detencao e tendem a
produzir efeitos mais imediatos, pois alteram diretamente o célculo de custo-beneficio
do potencial infrator. Politicas de prevencdao social, por outro lado, atuam sobre o custo
de oportunidade — ampliando alternativas licitas de renda, investindo em educacéo e
reduzindo fatores de risco na infancia e adolescéncia — e seus efeitos tendem a se ma-
nifestar em horizontes temporais mais longos (Chalfin e McCrary, 2017). O desenho do
PPP, com quatro dos cinco eixos orientados a prevencao, é consistente com essa hipé-
tese: os possiveis efeitos do programa podem simplesmente nao ter tido tempo de se
materializar na janela de andlise disponivel.

A constatacdo de que reducbes nos homicidios e roubos a pedestres se tornaram
visiveis somente a partir do inicio de 2019 reforca essa interpretacdo, mas introduz um
fator confundidor importante: a implementacdo do programa RS Seguro em fevereiro
de 2019, que abrangeu Pelotas e outros municipios do estado. Com os dados e o dese-
nho disponiveis, nao é possivel isolar os efeitos do PPP dos efeitos do RS Seguro nesse
periodo.

O estudo possui limitagdes que devem ser consideradas na interpretacao dos re-
sultados. A principal delas é o horizonte temporal de avaliacdo, restrito a 31 meses de
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pds-intervencao em razdo da necessidade de excluir o periodo pandémico. Essa restri-
cao, embora metodologicamente necesséria para evitar vieses decorrentes das altera-
¢bes na dinamica criminal provocadas pelas medidas de distanciamento social, impede
uma avaliacao de longo prazo, algo particularmente relevante para um programa com
forte componente preventivo. Adicionalmente, a anélise se limita a trés indicadores de
crime e ndo dispde de dados sobre mecanismos intermediarios — como variagdes no
emprego, na evasao escolar ou na percepcao de seguranca — que poderiam elucidar
0s canais pelos quais o programa opera.

Esses achados sugerem direcOes promissoras para pesquisa futura. Em primeiro
lugar, a distingao entre os efeitos do PPP e do RS Seguro permanece em aberto e cons-
titui uma questao empiricamente relevante, especialmente considerando que os dois
programas operam por mecanismos distintos — prevencao municipal versus repres-
sao estadual. Estudos futuros que disponham de dados pés-pandemia poderdo avaliar
os efeitos de longo prazo do PPP, incluindo os possiveis resultados das estratégias de
prevencao social que, pela sua natureza, demandam horizontes mais amplos de matu-
racao. Em segundo lugar, a investigacao do papel das redes de receptacdo na dinamica
dos roubos de veiculos — inclusive com dimensao interestadual e transfronteirica —
representa uma agenda de pesquisa na qual a andlise econdmica de incentivos pode
oferecer contribuicbes substantivas. Por fim, avaliagbes que incorporem dados sobre
mecanismos intermediarios permitiriam testar diretamente as hipéteses tedricas sobre
0s canais de transmissao de programas com desenho predominantemente preventivo,
contribuindo para o aprimoramento do desenho de politicas de seguranca publica em
nivel municipal no Brasil.
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Apéndice A: Tabelas adicionais
Tabela A.1. Raiz do erro quadratico médio (REQM) pré-intervencao, pds-intervencao e respectiva

diferenca para os indices de homicidios, roubos a pedestres e roubos de veiculos por 100 mil
habitantes nos municipios do Rio Grande do Sul.

Homicidios Roubos a pedestres Roubos de veiculos
Cidade Pré Pés Diferenca Pré Pés Diferenga Pré Pés Diferenga
Pelotas 0,108 0,637 0,529 2,046 13,600 11,554 0,320 2,875 2,555
Alvorada 0,239 1,337 1,098 4,610 61,317 56,707 0,836 27,452 26,616
Bagé 0,087 0,536 0,449 0,619 1,615 0,996 0,080 0,541 0,461
Bento Gongalves 0,104 1,704 1,600 1,167 7,944 6,777 0,294 3,003 2,709
Cachoeira do Sul 0,106 0,382 0,276 0,731 3,643 2,912 0,100 0,608 0,508
Cachoeirinha 0,119 0,404 0,285 2,289 10,776 8,487 0,872 2,483 1,611
Canoas 0,152 0,773 0,621 2,233 13,801 11,568 0,843 1,762 0,919
Caxias do Sul 0,090 0,267 0,177 1,569 13,896 12,327 0,556 10,517 9,961
Erechim 0,111 0,403 0,292 0,653 2,269 1,616 0,113 0,229 0,116
Gravataf 0,136 0,697 0,561 1,986 4,272 2,286 1,004 2,850 1,846
Guaiba 0,222 0,831 0,609 2,663 12,536 9,873 0,405 3,014 2,609
Novo Hamburgo 0,146 1,197 1,051 2,300 16,069 13,769 0,929 2,748 1,819
Passo Fundo 0,075 0,874 0,799 0,967 15,549 14,582 0,402 4,424 4,022
Porto Alegre 0,126 1,027 0,901 5,042 9,986 4,944 1,441 11,932 10,491
Santa Cruz do Sul 0,154 0,337 0,183 0,803 4,618 3,815 0,166 0,379 0,213
Santa Maria 0,092 0,672 0,580 1,979 17,397 15,418 0,096 0,727 0,631
Sant’Ana do Livramento 0,093 0,194 0,101 0,416 3,801 3,385 0,113 0,446 0,333
S&o Leopoldo 0,183 1,671 1,488 2,210 5,719 3,509 0,953 2,043 1,090
Sapucaia do Sul 0,156 0,832 0,676 1,632 21,857 20,225 0,682 5,121 4,439
Uruguaiana 0,123 0,633 0,510 1,455 2,339 0,884 0,084 0,341 0,257
Viaméao 0,184 0,580 0,396 3,750 28,480 24,730 1,038 5,473 4,435

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados do modelo BSTS estimado via pacote Causallmpact (R), a partir de
dados da SSP-RS. Notas: Pré: Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM) no periodo pré-intervengéo (jan/2011-jul/2017). Pés: REQM
no periodo pés-intervengao (ago/2017-fev/2020). Diferenga: Pés menos Pré. Valores elevados da diferenga indicam mudanga
expressiva na trajetéria de crime apds a intervencao. Pelotas é a unidade tratada; os demais municipios compdem o grupo de
controle.

Tabela A.2. Resultados da inferéncia posterior do modelo BSTS para os indices de homicidios,
roubos a pedestres e roubos de veiculos por 100 mil habitantes em Pelotas (ago/2017-fev/2020).

Homicidios Roubos a pedestres Roubos de veiculos

Média Cumulativo Média Cumulativo Média Cumulativo
Predigao atual 2,2 67,8 94 2.924 7,1 219,9
Desvio padrdo (0,25) (7,82) (6,4) (199,5) (0,52) (16,19)
IC [1,7;2,8] [54,2; 86,4] [85; 109] [2.620; 3.391] [6,1; 8] [190,3; 249]
Efeito absoluto —0,22 —6,71 —6,5 —200,4 —2,3 —70,6
Desvio padrao (0,25) (7,82) (6,4) (199,5) (0,52) (16,19)
IC [—0,82; 0,22] [—25,33;6,84] [—22; 3,3] [—668; 103,4] [-3,2; —1,3] [—99,7; —41,1]
Efeito relativo —9,90% —9,90% —6,85% —6,85% —32% —32%
Desvio padrao (11%) (11%) (6,1%) (6,1%) (5,8%) (5,8%)
IC [—29%; 13%] [—29%; 13%] [—20%; 4,0%] [—20%; 4,0%] [—40%; —22%] [—40%; —22%]

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados do modelo BSTS estimado via pacote Causallmpact (R). Notas: A
coluna “Média” reporta os valores médios mensais no periodo pés-intervengéo; a coluna “Cumulativo” reporta os valores acu-
mulados no mesmo periodo (31 meses). “Predigao atual” refere-se ao valor contrafactual estimado pelo modelo na auséncia
da intervencgdo. O efeito absoluto é a diferenca entre os valores observados e os contrafactuais; o efeito relativo expressa
essa diferenga como proporgdo do contrafactual. Intervalos de credibilidade bayesianos (IC) de 95% entre colchetes. Desvios
padrao entre parénteses.
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