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Santo, Brasil, analise financeiros associados a implementacao das politicas. Os resultados
beneficio-custo encontrados sugerem que na auséncia das politicas, o nimero de
JEL Codes homicidio ao invés de diminuiraumentaria 28,8 %. Cada real investido
010, K42, C40 trouxe ganho de bem-estar social equivalente a R$ 2,36.

1. Introducao

No Brasil ao longo dos ultimos anos os agentes estaduais de seguranca publica execu-
taram diversas interven¢des buscando reverter historica tendéncia de crescimento do
nimero de homicidios. Em geral, tais interven¢des apresentaram débil planejamento
institucional e financeiro, fraco apoio politico e foco no encarceramento. Os
resultados sdo efémeros e externalidades negativas recorrentes, sugerindo ganhos
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de bem estar social inferiores aos custos econémicos incorridos. Por exemplo, de
acordo com Montes e Lins (2018), ocupagao policial de territdrios controlados
por traficantes de drogas na cidade do Rio de Janeiro espalhou a criminalidade
violenta as cidades vizinhas e o reduzido impacto do encarceramento em massa
na dindmica criminal parece nao justificar sua pratica. No entanto, a reduc¢do na
violéncia observada no Estado do Espirito Santo (ES) sugere existir alternativa.
Ap6s investimentos no sistema penitenciario e programa de seguranga multisetorial,
realizando agdes na drea de seguranca publica, saude e educagdo, o ES reverteu
tendéncia de crescimento dos homicidios.

Entre 1980 e 2010 o ES experimentou crescimento anual médio da taxa de
homicidios por 100 mil habitantes de 4,0 %, portanto, superior a média nacional
de 2,8%. Ao final de 2010, o estado registrou taxa de homicidios de 50,9 (quase o
dobro da média nacional naquele ano, de 27,8), simultaneamente o déficit de vagas
no sistema penitenciario era 46,1 % superior ao numero de vagas e o descontrole
nos presidios era denunciado por instituigdes de controle (Ribeiro, Tamburini, &
Machado, 2009).

A partir de 2010, ap6s reestruturacéo fiscal do estado e troca do comando
politico, ocorreu @ modernizagdo e ampliagdo do sistema penitenciario e execuc¢io
de amplo programa de seguranca. A partir de 2010 o governo estadual investiu
no saneamento do sistema prisional, expandindo o nimero de vagas, através da
construcdo de 26 unidades prisionais e aumento da capacidade de administragdo
do sistema, contratando e treinamento agentes penitencidrios, assim, permitindo
realizagdo de politicas de seguranga prisional e de ressocializagdo de presos (Ricas,
2017). Em seguida, em maio de 2011, o governo estadual implementou o programa
de seguranca publica “Estado Presente: Em defesa da vida” (PEP), investindo R$523
milhdes, em diversas secretarias estaduais. Contrario ao tradicionalmente observado
em programas de seguranca publica no Brasil foi criado aparato institucional respon-
savel pela coordenacgao de esforgos governamentais intersetoriais e articulagdo com
a sociedade civil, monitoramento de resultados e direcionamento das institui¢cdes
estaduais na redugdo da criminalidade violenta. O programa pretende reducdo
de crimes letais e propde politica transversal e multisetorial, através de repressio
qualificada (baseada na investigagao, inteligéncia e respeito aos direitos de cidadania)
e prevencdo primaria focalizada em territorios socialmente vulneraveis. Assim agdes
plurais foram empreendidas, tais como, expanséo de efetivo policial, qualificagdo
profissional de desempregados e oferta de atividades esportivas.

A partir destas intervengdes, a tendéncia de expansdo dos homicidios foi
revertida, entre 2010 e 2014 houve retragdo de 18,2% na taxa de homicidios por
100 mil habitantes, em contraste ao crescimento nacional de 7%, e o estado observou
cinco anos seguidos de crescente diminui¢do na violéncia, resultado inédito na
série historica. Por sua vez, o custo de oportunidade incorrido parece elevado.
Por exemplo, entre 2010 e 2014, houve expansdo da populac¢do carcerdria em
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45,0 %, a superlotacao nos presidios permaneceu e despesas em seguranga publica
representam 10% dos gastos estaduais.

Na auséncia de prévia investigacdo empirica da causalidade das intervengdes na
retragdo dos homicidios e do custo de oportunidade incorrido torna-se necessario
investigar a trajetoria criminal na auséncia das intervengdes (i.e., no sistema
penitencidrio e Estado Presente) e comparar ganhos econdmicos de vidas poupadas
aos custos econdmicos incorridos. Assim, o objetivo deste estudo é produzir
evidéncias acerca da causalidade e efeito total das intervencdes na evolucio dos
homicidios e estimar compara¢ao dos ganhos em bem estar social relativamente
aos custos econdmicos incorridos. Inovando ao produzir evidéncias empiricas dos
ganhos sociais de politica baseada em repressao qualificada e prevencao primaria,
elaborando evidéncias ao policy maker interessados em politica de seguranca.

Assim, utilizando dados das Unidades Federativas (UFs) e método de controle
sintético de Abadie, Diamond, e Hainmueller (2015), investigamos o efeito causal
destas interven¢des no nimero de homicidios no ES entre os anos de 2010 e 2014,
isto ¢, foi construida trajetoria contrafactual do numero de homicidios, na auséncia
das intervencdes. Testes de placebo e modelo Bayesiano de série temporal estrutural
de Brodersen, Gallusser, Koehler, Remy, e Scott (2015) dao robustez aos achados.
Através do método de Propensdo marginal a pagar, utilizando preferéncias reveladas,
estimado em Cerqueira e Soares (2016) auferimos ganhos em bem estar social.

O resultado encontrado indica causalidade das interven¢des na reversao da
tendéncia histdrica de crescimento dos homicidios. Isto é, a evidéncia contrafactual
sugere 99,3 % de chance de efeito causal no periodo de intervengio e crescimento de
28,8 % no nimero de homicidios entre 2010 e 2014, na auséncia das intervencdes.
Portanto, 1.695 vidas foram salvas por causa das intervengdes. Com ganhos de bem-
estar social na ordem de R$2,36 a cada real aplicado nas intervengdes e beneficio
liquido de 338 milhdes, a evidéncia indica ganho social e viabilidade econ6mica
decorrente do saneamento prisional e programa de seguranca baseado em repressao
qualificada e prevengao primaria.

2. Metodologia e dados utilizados

Considerando a auséncia de aleatorizagdo do territério objeto das intervengoes,
utilizamos metodologia de controle sintético de Abadie et al. (2015). Em fungao
da limita¢do dos dados, utilizamos informag¢des anuais das UFs entre os anos
de 1999 e 2014. O PEP foi formalmente promulgado em maio de 2011, porém,
investimentos em seguranca publica vigoram desde 2010 (e.g. saneamento no
sistema penitencidrio). Portanto, o periodo pré-intervencao de 1999 a 2009 foi
utilizado na construgdo do controle sintético. Este serve como aproximagdo do
contrafactual pds-tratamento nao observado entre 2010 e 2014. Seguindo restri¢ao
metodologica, excluimos Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e Sdo Paulo do
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conjunto de UFs de controle, devido a intervengdes semelhantes aquela observada
no ES durante o periodo analisado.!

O PEP orienta-se na reducdo de crimes contra a vida, portanto, a varidvel
de interesse sera o numero de homicidios. As caracteristicas pré-intervencio da
unidade tratada e dos Estados de controle sdo captadas através de tradicionais
previsores da criminalidade violenta: a propor¢do de domicilios extremamente
pobres, a taxa de desocupagio, logaritmo da Renda média de todos os trabalhos,
escolaridade média de pessoas de 25 anos ou mais, percentual de homens entre 15
a 29 anos de idade, logaritmo natural da populagio residente (a Tabela 1 apresenta
a fonte e a descrigao das variaveis utilizadas) e, seguindo Ferman e et al (2018)
busca-se atenuar o specification searching utilizando defasagem de homicidios em
anos impar do periodo de pré-tratamento.

Tabela 1. Descricdo das variaveis e fonte de dados

Variavel Descricao Fonte

Obitos segundo as seguintes CIDs-10: X85-Y09
Homic | Agressdes, Y35-Y36 Intervencoes legais e operagdes de
guerra.

Ministério da Saude - Sistema de
Informacoes sobre Mortalidade - SIM

Proporcao de domicilios com renda domiciliar per capita
inferior a linha de extrema pobreza (ou indigéncia, ou
miséria). A linha de extrema pobreza aqui considerada é
Pobr uma estimativa do valor de uma cesta de alimentos com IPEA DATA
o minimo de calorias necessarias para suprir
adequadamente uma pessoa, com base em
recomendacodes da FAO e da OMS.

Unep Taxa de desocupacao IPEA DATA

Média, por pessoa ocupada, dos rendimentos mensais
brutos totais em dinheiro recebidos em todos os
Lymtp trabalhos no més de referéncia da Pesquisa Nacional IPEA DATA

por Amostra de Domicilios (Pnad/IBGE).

Média dos anos de estudo de pessoas com 25 anos e

Yscho . IPEA DATA

mais
Lpop Logaritimo natural Populagao residente estimada IBGE - SIDRA tabela 6579
Hjov Porporcao de homens entre 15 e 29 anos IBGE - SIDRA tabela 261

'Em 2011 foi implementado o Paraiba Unida pela Paz; em 2008 Pernambuco deu inicio ao Pacto Pela
Vida; Sao Paulo sofreu diversas intervengoes ver (Freire, 2018); e, em 2008, o Rio de Janeiro iniciou o
Programa de Unidade de Policia Pacificadora (Montes & Lins, 2018).
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3. Resultados e analises

A Figura 1 apresenta a evolu¢ao do numero de homicidios no Espirito Santo e con-
trole sintético estimado entre 1999 e 2014. O resultado sugere controle sintético com
adequado ajuste a trajetoria de homicidios ao longo do pré-tratamento, capturando
a observada tendéncia de crescimento e criando adequado contrafactural. Acerca
do contra factual da dindmica criminal, a evidéncia encontrada sugere manutengao
da tendéncia de crescimento de homicidios na auséncia das intervenc¢oes.?

A Figura 2 apresenta a diferenca entre o numero de homicidios observados no
ESe seu controle sintético, isto é, a magnitude do efeito total das intervengdes. Os
achados indicam crescente efeito das intervengdes, ou seja, efeitos de tratamento
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Figura 1. Trajetéria dos homicidios: Espirito Santo e Controle Sintético
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Figura 2. Hiato entre nimero de homicidios no Espirito Santo e seu Controle Sintético

20 controle sintético é elaborado através da combinagdo das UFs de controle cujos previsores de
homicidios mais assemelham-se aqueles do ES antes das intervengdes. Neste sentido, os previsores
mais importantes sao: Homicidios 2005 (0,3), Homicidios 2009 (0,173), Popula¢éo na extrema pobreza
(0,166), Homicidios 1999 (0,127), Anos de escolaridade (0,125), Homicidios 2007 (0,034), Logaritmo
da Populagao residente (0,032), Homicidios 2001 (0,023), Homicidios 2003 (9), Taxa de desemprego
(0,008), Logaritmo da Renda média de todos os trabalhos (0,003) e Proporgao de homens de idade
15-24(0,0). Por sua vez, o ES sintético utiliza cinco das vinte e duas UFs de controle. Sendo construido
através da média ponderada do Rio Grande do Sul (0,635), Mato Grosso (0,294), Parana (0,046),
Ceara (0,016) e Roraima (0,008).
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variantes no tempo, através de mondtona redu¢do no nimero de homicidios,
sugerindo efeito causal destas na dindmica criminal. Em 2010 deixaram de ocorrer
27 homicidios, em 2014, 734 homicidios foram evitados, em fun¢ao das intervengdes.
Desta forma, entre 2010 e 2014, observamos redugio de 10,2 % no numero absoluto
de homicidios.> No mesmo periodo, o Brasil observou aumento de 26,0% nos
homicidios.

A Tabela 2 resume os principais resultados do exercicio contrafactual. Enquanto
o resultado observado indica diminui¢do de 10,2% no nimero de homicidios,
entre 2010 e 2014, o contrafactural sugere crescimento de 28,8 % no nimero de
mortes no periodo, na auséncia das intervengdes. Observando o hiato entre valor
observado e sintético, o crescente efeito das intervenc¢des fica evidente. Considerando
apenas 2014, o numero de homicidio seria 45,6 % maior do que o observado.
Em valores acumulados entre 2010 e 2014, o contrafactural sugere aumento de
20,3% de homicidios no periodo, portanto, 1.695 vidas foram salvas em fun¢io das
intervencoes.

Tabela 2. Niumero de Homicidio Observado e Contrafactual no ES entre 2010 e 2014

Homicidio Ht.Jmic?dio Efeito . . Var %
Ano Observado Sintético Sintético\Observado
2010 1.792 1.819 27 1,5
2011 1.672 1.817 145 8,7
2012 1.667 2.053 386 23,2
2013 1.622 2.025 403 24,8
2014 1.609 2.343 734 45,6
Total 8.362 10.057 1.695 20,3
Variacao entre 2010 e 2014 (%) -10,2 28,8

Em seguida, testou-se a hipdtese nula de auséncia de efeito de tratamen-
toatravés do teste de “placebo in space”, conforme a metodologia proposta por
Abadie et al. (2015). A Figura 3 apresenta o teste de placebo in space ao excluir
unidades cujo RMSPE ¢é 2 vezes superior ao observado na unidade tratada durante
o pré-tratamento. A crescente divergéncia do contrafactual da unidade tratada
relativamente a distribuicdo empirica dos placebos indica rejei¢ao da hipdtese nula e
indica robustez as evidéncias anteriores de causalidade das interven¢des na reducéo
dos homicidios no ES.

Na auséncia de consenso acerca da adequada maneira de determinar a espe-
cificagdo 6tima do controle sintético e buscando atenuar problemas relacionados
a specification-searching, seguimos o sugerido em Christensen e Miguel (2018) e

*Neste periodo houve redugio de 18,7 % na taxa de homicidios do ES, enquanto o pais apurou aumento
de 7,0%.
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Figura 3. Hiato do teste de placebo in space (excluindo RMSPE 2Xx maior que a unidade tratada)

Ferman e et al (2018) e reportamos o efeito médio de tratamento de diferentes
especificagdes conjuntamente ao teste placebo in space. Especificamente testamos oito
diferentes especificagdes. Do primeiro exercicio de controle sintético, alternamos o
conjunto de combinagdes lineares da variavel de interesse durante o pré-tratamento
utilizadas como previsora e incluimos por rodada, todo o periodo de pré-tratamento,
a primeira metade do periodo de pré-tratamento, periodos pares do pré-tratamento
e periodos impares de pré-tratamento, e alternadamente, incluimos ou nio a varavel
proporgao de mortes por arma de fogo. Apresentado na Figura 4, o resultado foi
qualitativamente igual ao obtidos no principal exercicio de controle sintético, ou
seja, o efeito de tratamento médio diverge da distribuicdo empirica dos placebos,
sugerindo rejei¢ao da hipotese nula de auséncia de efeito de tratamento.

10004

-10004

Gap in Homicides

— Average treatment effect

Placebo

20 ID ] 20 ID ] 2 Dll 0

Years

Figura 4. Efeito de Tratamento médio e Placebo in space

Em seguida realizamos o exercicio de robustez leave one out. O objetivo serd
verificar se alguma UF domina a constru¢ao do controle sintético. Excluimos um
por vez, UFs de peso positivo na construgao do contra factual e estimamos o
controle sintético. O resultado encontrado na Figura 5 sugere continuidade, embora
de maneira suavizada, da tendéncia de aumento dos homicidios na auséncia das
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Figura 5. Teste de robustez leave one out

intervengdes. No leave one out de menor redugao do nimero absoluto de homicidios,
a0 excluir o estado de Mato Grosso, o namero de vidas salvas totalizou 749 ou
média de 150 vidas poupadas por ano. Em 2014, o numero de homicidios do
controle sintético é 11 % superior ao observado. Portanto, a evidéncia de redugio
nos homicidios apds intervencdes é robusta a exclusdo de qualquer UE.

De maneira a verificar os resultados anteriores acerca da causalidade e efeito
das intervengdes na evolugao dos homicidios, o modelo Bayesiano de série temporal
estrutural de Brodersen et al. (2015) serve como exercicio de robustez.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 6, existe 99,3 % de chance
de efeito causal, pois anos pds-tratamento apresentam nimero de homicidios
esperado superior ao observado. Isto é, o valor médio (acumulado) de homicidios
no pos-tratamento foi de 1.672 (8.362) homicidios, enquanto na auséncia do PEP, o
valor médio (acumulado) esperado foi 2.150 (10.750) homicidios, ou seja, 0 nimero
médio (acumulada) de vidas poupadas foi na ordem de 478 (2.388), resultados
similares aos observados no exercicio de controle sintético. Portanto, os resultados
do modelo estrutural ddo robustez as evidéncias empiricas anteriores acerca da
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Figura 6. Trajetéria do modelo Bayesiano estrutural
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causalidade e efeito total das intervencdes na reducao dos homicidios no Espirito
Santo.

De forma a utilizar o resultado do exercicio de controle sintético na avaliagio
dos beneficios publicos das intervengdes, é necessario confrontar ganho em bem es-
tar social advindo da redugio dos custos do crime infligido a sociedade relativamente
as despesas econOmicas incorridas pela sociedade, através do Estado, na execugéo
das intervengdes. Custos diretos do crime (e.g., despesas em seguranca publica) sao,
em geral, de facil mensuragdo e entendimento, entretanto, custos indiretos (e.g.,
redugdo na qualidade de vida) estdo sujeitos a complicada subjetividade. A evidéncia
sugere nao existir medida Unica capaz de capturar todas as dimensoes do custo
econdmico do crime (Soares, 2015). Portanto, limitamos os ganhos em bem estar
social ao objetivo das intervencdes, isto é, ao valor estatistico do nimero de vidas
poupadas. Assim, até onde sabemos, de maneira inédita na literatura, extraimos o
beneficio das intervengdes através do valor monetario das vidas poupadas utilizando
o método propensao marginal a pagar de individuos para evitar o risco de morte
prematura por homicidio, elaborado por (Cerqueira & Soares, 2016).

A Figura 7 apresenta o valor presente liquido do principal controle sintético
e do exercicio de efeito médio de tratamento, considerando diferentes taxas de
desconto intertemporal. O beneficio corresponde ao valor monetario das vidas
poupadas em cada ano, enquanto o custo corresponde ao valor médio dispendido
durante o periodo de tratamento.* O resultado sugere viabilidade econémica das
intervengdes em diferentes taxas de desconto intertemporal, sugerindo robustez aos
achados. Considerando taxa de desconto intertemporal de 5%, cada real investido
trouxe ganho de bem estar social equivalente a R$2,36, ou seguindo Whitehead e
Blomquist (2006) as intervenc¢des produziram beneficio liquido de 338 milhdes. Isto
é, a evidéncia indica ganhos em bem estar social e maior eficiéncia relativamente ao

1.500.000.000
SC == ATT
1.400.000.000
1.300.000.000
1.200.000.000
1.100.000.000
1.000.000.000

900.000.000
001 002 003 004 005 006 007 08 009 01

Figura 7. Valor presente liquido das intervengoes

4Tabela com descri¢ao das despesas esté disponivel mediante solicitagao aos autores.
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status quo, decorrente do saneamento prisional e programa de seguranca baseado
em repressao qualificada e preven¢ao primaria.

4. Consideracoes finais

Desde 1980 o Brasil assiste escalada da criminalidade violenta. As consequéncias
desse fenomeno em termos de perda de bem-estar econémico e social e para o bom
funcionamento do Estado Democratico de Direito sio dramdticas. Nao obstante, as
politicas de seguranga publica, via de regra, seguem num mesmo itinerdrio, marcado
pela falta de diagndsticos e planejamentos precisos, improvisagao e replicagao de
praticas de sistema de seguranga publica obsoleto.

Nesse cendrio o estado do Espirito Santo trouxe novidades alvissareiras ao
campo das politicas publicas. A continuidade e o aprimoramento da politica prisional
responsavel pelo saneamento do sistema, a partir de 2010, foram mantidos nos anos
subsequentes. Em seguida, se inaugurou um programa de seguranca publica baseado
em planejamento prévio através de evidéncias empiricas e agoes multifacetadas. O
principal propoésito deste artigo era avaliar o impacto dessas politicas na redugao dos
homicidios no Espirito Santo e sua viabilidade econdmica. Com este fito, conforme
proposto por Abadie et al. (2015) empregamos a metodologia do controle sintético.

As evidéncias obtidas indicam 99,3% de chance de efeito causal, pois na
auséncia de saneamento do sistema prisional e adog¢do do programa Estado Presente,
haveria aumento de 28,8% no numero de homicidios entre 2010 e 2014, ou seja,
1.695 homicidios ndo ocorreram em fun¢do das interveng¢des. Considerando os
gastos com sistema prisional e implementagdo do PEP, e levando em conta o valor
estatistico da vida, estimado por Cerqueira e Soares (2016), concluimos que cada real
investido trouxe ganho de bem-estar social, apenas ao nimero de vidas poupadas,
equivalente a R$2,36 ou beneficio liquido de 338 milhdes.

Conhecido o arcabougo institucional das intervengdes e o ganho em bem
estar social da redug¢do nos homicidios e a luz da incapacidade de outras politicas
de segurancga apresentarem resultados justificaveis (e.g., Montes & Lins, 2018), as
intervengoes estudadas aparecem com alternativa ao policy maker interessado na
redugdo da criminalidade. Naturalmente, pesquisadores interessados nos resultados
apresentados deverdo investigar efeitos individuas das politicas abarcadas nas inter-
vengoes, sendo necessario ao policy maker conhecer os mecanismos de transmissao
dos efeitos desejados.
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