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Resumo

Esta tese é composta por dois ensaios independentes relacionados a economia do
crime. O primeiro ensaio tem como objetivo investigar a efetividade do controle de
armas de fogo no Brasil, através da avaliacdo do Estatuto do Desarmamento sobre os
indices de criminalidade resultantes de armas de fogo sob os cendrios da populagdo
geral, entre géneros e jovens. A metodologia utilizada procede do método do grupo de
controle sintético, que se baseia na comparacdo de uma unidade de tratamento sujeita
a intervencgdo de interesse com outras unidades de controle sintético contrafactual.
A unidade de tratamento sera o Brasil, a intervencao de interesse serd o Estatuto do
Desarmamento e as unidades que integram o grupo de controle sintético consiste nos
paises com leis de porte e posse de armas mais permissivas que o Brasil e paises em
situagdo de conflito armado, com um recorte temporal de 1990 a 2017. As covariadas
de controle para a estimacdo sdo baseadas em parametros socioecondémicos e de satde
de cada pais, enquanto as varidveis de interesse sdo os indices de crimes violentos
resultantes de armas de fogo. Os resultados indicam que o Estatuto do Desarmamento
foi capaz de reduzir as taxas de acidentes e de homicidios por armas de fogo entre a
populacdo geral, os homens e mulheres, enquanto que entre os jovens ndo demostrou
a mesma efetividade no longo prazo. O segundo ensaio consiste em averiguar se as
instalagdes das unidades prisionais federais influenciam nos indices de violéncia dos
municipios onde estdo localizadas. A metodologia aplicada advém do controle sintético
generalizado, que utiliza da unido de modelos lineares de efeitos fixos (Diferenga-
em-Diferenca) com o método de controle sintético, para estimar contrafactuais dos
municipios de Catanduvas/PR, Campo Grande/MS, Mossor6 /RN, Porto Velho/RO e
Brasilia/DEF. A varidvel de interesse serd a taxa de homicidios municipais, enquanto
as covaridveis observadas consistem nos aspectos relacionados a violéncia, satide e
caracteristicas econdmicas dos municipios. O momento do tratamento serd o ano
de inauguracdo de cada unidade prisional e as unidades de controle consistem nos
municipios brasileiros que ndo possuem nenhuma instalagdo prisional em seu territério,
possuem a densidade demografica semelhantes aos municipios do grupo de tratamento
e que possuem o maximo de dados disponiveis condizentes com o periodo de anélise de
1996 a 2018. As estimagdes apontam que cidades menores que possuem instalagdo da
unidade prisional federal estdo mais propensas as taxas de homicidios maiores, porém
suas estimativas dos intervalos de confianga foram estatisticamente insignificantes, o

que apontam em resultados inconclusivos.

Palavras-chave: Lei de Controle de Armas de Fogo. Controle Sintético. Penitencidrias
Federais. Violéncia. Controle Sintético Generalizado.



Abstract

This thesis is composed of two independent essays related to the economics of crime.
The first essay aims to investigate the effectiveness of firearm control in Brazil, through
the evaluation of the Disarmament Act on firearm-related crime rates under general
population, gender and youth scenarios. The methodology used comes from the
synthetic control group method, which is based on the comparison of a treatment unit
subjected to the intervention of interest with other counterfactual synthetic control units.
The treatment unit will be Brazil, the intervention of interest will be the Disarmament
Act, and the units that make up the synthetic control group consist of countries with
more permissive laws on the carrying and possession of weapons than Brazil and
countries in situations of armed conflict, with a time frame of 1990 to 2017. The control
covariates for the estimation are based on socioeconomic and health parameters of
each country, while the variables of interest are the rates of violent crimes resulting
from firearms. The results indicate that the Disarmament Act was able to reduce the
rates of accidents and firearm homicides among the general population, men and
women, while among young people it did not show the same effectiveness in the long
run. The second essay consists of investigating whether the facilities of federal prison
units influence the violence rates of the municipalities where they are located. The
methodology applied comes from the generalized synthetic control, which uses the
union of linear models of fixed effects (Difference-in-Difference) with the synthetic
control method, to estimate counterfactuals for the municipalities of Catanduvas/PR,
Campo Grande/MS, Mossor6/RN, Porto Velho/RO and Brasilia/DF. The variable of
interest will be the municipal homicide rate, while the observed covariates consist of
aspects related to violence, health and economic characteristics of the municipalities.
The moment of treatment will be the year of inauguration of each prison facility and
the control units consist of the Brazilian municipalities that do not have any prison
facility in their territory, have the demographic density similar to the municipalities
in the treatment group and that have the maximum available data consistent with
the period of analysis from 1996 to 2018. The estimates point out that smaller cities
with federal prison facilities are more likely to have higher homicide rates, but their
confidence interval estimates were statistically insignificant, pointing to inconclusive

results.

Keywords: Firearms Control Law. Synthetic Control. Federal Penitentiaries. Violence.
Generalized Synthetic Control.
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1 Introducao Geral

A violéncia no Brasil é um dos maiores problemas enfrentados pela sociedade
atual. Suas consequéncias resultam em custos substancias oriundas da perda de vidas
humanas. Do ponto de vista econdmico, cada vitima fatal da violéncia, reflete uma
perda de investimentos em capital humano e, portanto, de capacidade produtiva
(CARVALHO et al., 2007). N&o obstante a tragédia social que representa a violéncia
letal no Brasil nas tltimas décadas, ainda hoje muito pouco se sabe das causas concretas
que permite a compreensdo dos fatores que impulsionaram a sua evolugdo. Observa-se
uma ampla heterogeneidade no modo como esses fatores interferem nas taxas de
violéncia, entre eles estdo o efetivo policial, taxas de encarceramento, prevaléncia de
armas de fogo, de drogas ilicitas e de ingestdo de bebidas alcodlicas, entre outros
(CERQUEIRA, 2014).

Um dos aspectos mais graves desse quadro contemporaneo da violéncia é a
mortalidade por armas de fogo, que registrou aumento ao longo das tltimas décadas e
atinge, sobretudo, adolescentes e jovens que habitam as periferias dos grandes centros
urbanos (PERES, 2004). Entre 1980 e 2014, morreram perto de 1 milhdo de pessoas
(967.851), vitimas de disparo de algum tipo de arma de fogo. Nesse periodo, as vitimas
passaram de 8.710, no ano de 1980, para 44.861, em 2014, o que representou um
crescimento de 415,1% (WAISELFISZ, 2015).

Diante dos altos indices de violéncia armada foram surgindo politicas de
seguranca publica que culminaram na promulgacdo da Lei n° 10.823/03, conhecida
como Estatuto do Desarmamento, na qual estipulam regras mais rigidas para a posse
e o porte de armas de fogo e munigdes no Brasil. Com o passar do tempo foram
surgindo estudos sobre a discussdo do papel do controle de armas de fogo e seus

efeitos no cenério nacional.

Ainda que sejam escassos o0s estudos empiricos nacionais sobre a relacdo causal
entre a disponibilidade e acesso a armas de fogo e os indicadores de violéncia no Brasil,
destacam-se algumas contribui¢des sobre o tema, como: Hartung (2009); Cerqueira e
Mello (2012); Santos (2012); Abras et al. (2014); Waiselfisz (2015) e Oliveira e Rostirolla
(2017).

Porém, Oliveira e Rostirolla (2017) apontam que a principal discordancia dos
autores sobre a atribui¢do do controle ao acesso de armas de fogo na contengdo da
violéncia estd no problema de endogeneidade dos modelos aplicados que se propdem
a estudar esta relagdo. Sobretudo no que tange a omissado de varidveis relevantes, erros
de medida nas varidveis independentes e simultaneidade.
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Outro aspecto abordado como potencial perpetrador do crime esta o efeito
do encarceramento, mais precisamente as consequéncias da localiza¢do das unidades
prisionais nos indicadores de crime. De acordo com Gelinski Neto e Cezario (2010),
a instalacdo de uma penitencidria pode resultar em rebelides, fugas, assassinatos e
0 aumento de pessoas suspeitas ligados aos presos. Fatores que indicam repulsa da
populagdo diante da possibilidade no aumento da violéncia.

As evidéncias empiricas constituidas pela literatura internacional apontam
inconsisténcia da influéncia de uma prisdo na violéncia local. Esse aporte é baseado
nos estudos de Hawes (1985), Farrington e Parcells (1991) e Swanson (1997), que ndo
encontraram indicios consistentes dessa possivel correlagdo. J4 a literatura nacional é
rara (composto pelos estudos de Goes (2009); Gelinski Neto e Cezdario (2010); Redigolo
(2012) e Bezerra (2019)) e ndo possui métodos empiricos que confirmem ou refutem a
relagdo entre a instalagdo de unidades prisionais e os indicadores de violéncia.

Diante das lacunas metodoldgicas, dos estudos limitados e das imprecisdes
apresentadas pelas andlises sobre porte de armas, penitenciarias e violéncia, esta tese
apresenta dois ensaios sobre economia do crime. O primeiro consiste em avaliar a
efetividade do Estatuto do Desarmamento em reduzir as mortes ocasionadas por
disparo de armas de fogo no Brasil. Este estudo se torna expressivo por apresentar
uma comparagdo original dos indices de violéncia por armas de fogo no Brasil com
outros paises, aplicados por um método (controle sintético) que procura minimizar os

problemas apresentados nos demais estudos sobre o tema.

O segundo ensaio compreende em avaliar o impacto que as unidades prisionais
federais possuem sobre a violéncia das cidades onde estdo instaladas. Como os
métodos apresentados pela literatura nacional ndo utilizaram critérios empiricos
robustos, este trabalho propde empregar o método de controle sintético generalizado

para tentar sanar essa deficiéncia.

Dessa forma, pretende-se com essa tese apresentar novos métodos e visdes
sobre temas relevantes da economia do crime, contribuindo para o discernimento da
literatura nacional e difundindo a anélise das rela¢des entre porte de armas de fogo,
penitencidrias e violéncia. Procurando colaborar na reducado das lacunas metodolégicas,
dos estudos limitados e das imprecisdes que os temas apresentam.
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2 Efetividade do Controle de Armas de
Fogo no Brasil: Uma Avaliacdo do

Estatuto do Desarmamento

2.1 Introducédo

Nas tltimas décadas a violéncia no Brasil tem sofrido uma escalada consideréavel
e 0 inicio da década de 1990 marca, de acordo com Cerqueira (2014), um recorde de
mais de 32 mil homicidios de média anual. Em certa medida, esse aumento resulta da
impunidade observada ao longo da década anterior, o que reforcava os incentivos a
tavor do crime e as solucdes particulares para a garantia da inviolabilidade da vida e
da propriedade. Consequentemente, tem-se observado um crescimento significativo
da industria de seguranga privada e da demanda por armas de fogo nesse periodo.
Cerqueira, Lobdo e Carvalho (2005) apontam outros fatores (estruturais e ambientais)
condicionantes da criminalidade, tais como o grande contingente de jovens sem

supervisdo e orientagdo e a facilidade no acesso a drogas e bebidas alcodlicas.

O fato é que a década de 1990 foi um periodo de crescimento da violéncia
urbana nacional, com os homicidios chegando a ocupar o primeiro lugar como causa
de mortes precoces no pais em 1997 (PERES, 2004). Ademais, o crescimento nos
homicidios foi maior para os jovens de 15 a 24 anos, indicando um grupo mais
vulneravel ao crime. Ja a partir de 2001, Cerqueira (2014) aponta o aumento do tréfico
de drogas (particularmente o crack) em muitas regides do pais como um catalizador
da violéncia. Por outro lado, houve uma melhoria nos indicadores socioecond6micos
e demogréficos, além do maior controle das armas de fogo e aumento na taxa de
encarceramento que, podem ter contribuido para a redugdo da taxa de homicidios.

Ante 0 aumento no nimero de homicidios na década de 1990, Peres (2004)
mostra que cerca de 59,3% foram cometidos por armas de fogo. Em outra analise,
Waiselfisz (2015) estimou um aumento de 387% no ntimero de mortes por armas de
fogo no Brasil entre 1980 e 2012, que em valores absolutos significa 880.386 pessoas
mortas por disparo de armas de fogo no pais durante o periodo, sendo, destas, 747.760
assassinadas!.

Comparado a outros paises com caracteristicas econdmicas semelhantes, o

1 15.312 foram devido a acidentes; 35.957 suicidios e 81.357 por motivos indeterminados (quando nao

foi possivel determinar se foi acidente, suicidio ou homicidio, s6 que a morte foi originada por ferida
de bala).
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Brasil apresenta uma alta incidéncia de crimes, sendo um dos paises mais violentos
das Américas (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2017). O pais também possui
o0 maior naumero de cidades entre as 50 dreas urbanas mais violentas do mundo; no
total sdo 17 cidades brasileiras com mais de 300 mil habitantes entre as maiores taxas
de homicidios para cada 100 mil habitantes. Segundo dados do Ministério da Satde
(2003), o Brasil passou de 59 mortes por causas externas (acidentes e violéncias) por
100 mil habitantes na década de 1980, para 72,5 em 2002 (SOUZA; LIMA, 2006). Esse
numero é bem superior as taxas observadas em outros paises da América Latina como
0 México (15,3 para cada 100 mil hab.), Chile (3,0 para cada 100 mil hab.), Argentina
(5,2 para cada 100 mil hab.) e Paraguai (10,4 para cada 100 mil hab.)>.

Sob o paradigma dos altos indices de crimes cometidos por armas de fogo
foi aprovada pelo Congresso Nacional e sancionada pelo presidente Luiz Inécio
Lula da Silva, em dezembro de 2003, a Lei n.° 10.826, denominada o “Estatuto do
Desarmamento”, que dispde sobre o registro, a posse e a comercializagdo de armas de
fogo no Brasil, significando uma mudanca de rumo no sentido de maior regulacao.
Isto porque, a Lei anterior (Lei n° 9.437/97) possuia critérios mais permissivos de
porte, posse e comercializacdo de armas de fogo. No entanto, a discussdo sobre o
papel do controle de armas e seus efeitos sobre a criminalidade ainda é incipiente
na literatura do crime. Oliveira e Rostirolla (2017) apontam que a falta de consenso
entre os autores ocorre ndo pela discordancia a respeito de argumentos, mas pelos
problemas de endogeneidade que sofrem os modelos empiricos que se propdem a
estudar esta relacdo. Estes surgem pela omissdo de varidveis relevantes, erros de
medida nas varidveis independentes e simultaneidade.

Dito isso, este ensaio tem por objetivo estimar a efetividade do Estatuto do
Desarmamento sobre os indices de criminalidade cometidos por armas de fogo no
Brasil, usando dados para o periodo de 1990 a 2017, antes e depois do Estatuto
entrar em vigor. O diferencial deste trabalho estd em avaliar as evidéncias entre a
disponibilidade de armas de fogo e crimes violentos no &mbito nacional e compara-lo
a outros paises que estejam sem intervencdo semelhante de lei de controle de armas
e/ou paises considerados em conflito armado’. Assim, serd aplicado o método de
controle sintético, que se baseia na comparacdo de uma unidade de tratamento sujeita
a intervencdo de interesse com o seu contrafactual (“grupo sintético”), construido a
partir da ponderagdo de outras unidades que nado sofreram a intervencdo de forma a

2 Paises da Europa Ocidental (Franca, Alemanha, Grécia, Portugal, Reino Unido, Espanha, entre

outros) e Estados Unidos também tem taxas de homicidios bem inferiores as do Brasil, oscilando em
torno de 3 mortes intencionais por 100 mil habitantes para s Europa e 5 a 6 para os Estados Unidos
(SOUZA; LIMA, 2006)

3 De acordo com Uppsala Conflict Data Program (UCDP, 2020), o conflito armado é uma incompatibili-
dade contestada que diz respeito ao governo e/ou territério quando o uso da for¢a armada entre
duas partes, das quais pelo menos uma é o governo de um Estado, e que resulta em pelo menos 25
mortes relacionadas com a batalha no periodo de um ano civil.
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ser 0 mais parecido possivel ao grupo de interesse no periodo anterior ao tratamento.

A hipétese levantada por este ensaio é que o Estatuto do Desarmamento cumpre
com sua funcdo de reduzir os indices de violéncia ocasionadas por armas de fogo.
A fundamentacdo de que a disponibilidade de armas de fogo é capaz de aumentar
a violéncia e o crime é defendida por Duggan (2001), Cook e Ludwig (1998), (2002)
e Altheimer (2008), enquanto outros trabalhos argumentam que o uso de armas
de fogo é capaz de inibir a violéncia (ZIMRING, 1968), (1972) e (KLECK, 1997). Na
literatura nacional, existem poucas evidéncias que tentam encontrar uma relacdo causal
entre a disponibilidade de armas de fogo e crimes violentos, limitando-se apenas a
alguns estudos no ambito estadual (HARTUNG, 2009); (CERQUEIRA; MELLO, 2012);
(SANTOS, 2012); (ABRAS et al., 2014) e (OLIVEIRA; ROSTIROLLA, 2017).

Além dessa introducdo, a estrutura deste ensaio foi dividida em mais sete
secOes. Na segunda secdo, estd exposto o referencial tedérico com os argumentos
que fomentam a disponibilidade de armas e crimes violentos. Na se¢do posterior, a
estruturacdo do método de controle sintético. Na secao 4 estdo os dados, variaveis,
periodo e amostra do estudo. Na quinta se¢do estdo apresentados os resultados da
pesquisa e finalizando, nas demais se¢des serdo expostos as consideracdes finais e

referéncias, respectivamente.

2.2 Referencial Teorico

2.2.1 Criminalidade e Porte de Armas

Os argumentos tedricos que compdem a literatura do crime sdo controversos.
Para Kleck (1991), as perspectivas de reduzir a violéncia restringindo as armas de-
pendem em grande parte da quantidade de armas existentes, como as pessoas as
obtém, por que as possuem e quanto estariam dispostas a manté-las. Além disso, a
interpretacdo de uma relacdo positiva entre as taxas de violéncia e as taxas de posse
de armas depende do grau em que se acredita que a violéncia pode aumentar a posse
de armas, motivando as pessoas a obter protecdo e aumentando a violéncia.

De acordo com Altheimer (2008), ndo existe nenhuma perspectiva teérica domi-
nante que explique a relacdo entre posse de armas e crime. A base para tal perspectiva,
no entanto, foi proposta por Kleck e McElrath (1991), que sugerem que as armas sao
uma fonte de energia usada instrumentalmente para atingir objetivos ao induzir a
conformidade com as demandas do usudrio. Os objetivos de um potencial usudrio de
armas sdo numerosos e podem ser conseguidos somente pelo fato de possuir a arma,

sem necessitar o seu uso.

Ao contrario da maioria das pesquisas criminolégicas que assumem que a posse
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de armas ¢ intrinsecamente intensificadora da violéncia, Zimring (1968), (1972) e Kleck
(1997) sugerem que as armas podem conferir poder tanto ao agressor em potencial
quanto ao potencial vitima tentando resistir a uma agressdao. Quando visto desta
maneira, vdrias hipéteses podem ser derivadas sobre a relagdo entre disponibilidade
de armas e crime. A primeira é que o aumento da disponibilidade de armas aumenta
a criminalidade. Uma segunda hip6tese é que o aumento da disponibilidade de armas
reduz o crime, ou ainda uma terceira hipétese de que a disponibilidade de armas e as

taxas de criminalidade ndo sdo relacionadas.

Oliveira e Rostirolla (2017) classificam a literatura existente entre os que apon-
tam que a disponibilidade de armas de fogo é capaz de aumentar o niimero de mortes
e de crimes violentos, e entre os estudos que concluem que armas de fogo sdo capazes

de reduzir os crimes.

Os argumentos a favor do desarmamento (primeira hip6tese) podem ser vistos
em Duggan (2001), encontrando que as armas influenciam o crime principalmente pelo
aumento da taxa de homicidios. Sob essa mesma visdo, Cook e Ludwig (1998), (2002),
(2006) afirmam que o uso civil de arma de fogo possui um viés positivo sobre diversos
atos de violéncia, com destaque para a tentativa de roubo, quantidade de roubos e de
estupros, e agressoes sexuais.

Sob essa mesma visdo, Cook e Ludwig (1998), (2002), (2006) afirmam que o uso
civil de arma de fogo possui um viés positivo sobre diversos atos de violéncia, com
destaque para a tentativa de roubo, nimero total de roubo, ntiimero total de estupro,
tentativa de estupro, niimero de roubo e violagdes e agressdes sexuais.

Essa relagdo direta entre o uso de armas de fogo e o aumento da violéncia con-
duzem Oliveira e Rostirolla (2017) a afirmarem que o aumento da disponibilidade de
armas de fogo aumenta a frequéncia do seu uso na resolucao de conflitos interpessoais
e em suicidios. Além disso, o aumento da disponibilidade devido a uma redugao
dos custos legais de se obter uma arma também reduziria os custos de obtengdo no
mercado ilegal, aumentando, assim, a disponibilidade para potenciais criminosos.
Como estas sdo utilizadas tanto por vitimas quanto por criminosos, o encontro entre

individuos armados tende a resultar em um ntiimero maior de mortes.

A disponibilidade em adquirir arma, pode aumentar a demanda quanto a sua
oferta. Nesse sentido, Cook (1991), argumenta que os criminosos irdo reagir a um
aumento na oferta de armas, pois a percepgdo por parte destes de que a probabilidade
de uma vitima portar uma arma aumentou, estimulard os criminosos a também

portarem e utilizarem armas, aumentando os crimes.

Tais argumentos baseiam-se na ideia da intensificacdo da violéncia por meio do
efeito de instrumentalidade das armas (COOK, 1991) e (ZIMRING; HAWKINS, 1997b).
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De acordo com Altheimer (2008), a premissa bésica dessa perspectiva é o uso de uma
arma durante o cometimento de um assalto ou roubo: (1) aumenta a probabilidade
de morte ou ferimentos graves, (2) fornece aos agressores a oportunidade de infligir
dano a longas distancias, e (3) torna mais f4cil atacar vérias vitimas do que o uso
de outras armas que sdo comumente usadas para cometer crimes violentos (ou seja,

armas brancas).

Os defensores do efeito de instrumentalidade de armas ndo sugerem necessari-
amente que a crescente disponibilidade de armas aumenta as taxas totais de assalto e
roubo. Em vez disso, aumentar a disponibilidade de armas, aumenta a probabilidade
de que as armas sejam usadas durante a execu¢do de um assalto ou agressado, o que
aumenta a probabilidade de que esses crimes resultem em ferimentos graves ou morte.
No caso de um assalto ou roubo se transformar em violéncia fisica, a presenca de uma

arma dd ao agressor maior capacidade de infligir dano (ALTHEIMER, 2008).

Por outro lado, os argumentos contra o desarmamento (segunda hipétese)
apontam que restricdes de controle de armas ndo tém nenhum efeito liquido sobre
0 aumento nos niveis de criminalidade. Esse prisma apontado por Kleck (1991)
defende que armas nas maos de possiveis vitimas de violéncia podem deter tentativas
criminosas ou interromper crimes quando elas sdo tentadas, exercendo assim um efeito

redutor da violéncia.

O pretexto de instrumento de autodefesa abordado por Oliveira e Rostirolla
(2017) baseia-se nos estudos de Zimring (1968) e Cook (1991), na qual argumentam que
a autodefesa aumentaria o custo de cometer crimes. Comparada a outras formas de
reacdo direta que envolve o confronto entre vitimas e criminosos, a arma de fogo pode
ser considerada um instrumento poderoso de coercdo, visto a rapidez e facilidade de
uso e exigéncia de pouca forca ou habilidade de quem a manuseia. Ademais, a sua
utilizagdo em um confronto reduz as chances de rea¢do por parte do oponente (COOK,
1991). Portanto, as armas sdo capazes de aumentar os custos do crime de forma a gerar
efeitos dissuasorios que inibem a pratica de crimes.

A terceira hipotese, conforme apontada por Altheimer (2008), sugere que a
disponibilidade de armas ndo tem efeito sobre a criminalidade (KLECK, 1997). Um dos
argumentos para a auséncia de relacdo é que o uso de uma arma pode simplesmente
refletir a maior motivacdo de um agressor para prejudicar seriamente uma vitima
(WOLFGANG, 1958). Se essa perspectiva é valida, a falta de acesso a uma arma
simplesmente fard com que um agressor substitua por outra arma para alcangar o
resultado desejado. Ha ainda o argumento de que o uso defensivo de armas pode
compensar os efeitos de armas usadas para agressao criminosa, fazendo com que o
efeito seja ndo significativo (KLECK, 1997).

Dessa forma, Altheimer (2008) aponta que as hipéteses mencionadas possuem
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duas limita¢des. Primeiro, eles ndo conseguem explicar uma possivel relagio de
multiplos niveis entre a disponibilidade de armas como um fenémeno de nivel macro
e a vitimizacdo individual de assalto e roubo. Assim, pouco se sabe sobre a influéncia
da disponibilidade de armas na vitimizacdo individual do crime, apds o controle de
caracteristicas individuais e de comportamento, fazendo com que qualquer efeito possa
ser espurio. A disponibilidade de arma e a vitimizacdo podem ser correlacionadas
porque ambas resultam de varidveis de composi¢do demogréfica (ou seja, 0 nimero
de pobres ou homens). Por outro lado, também é plausivel que a disponibilidade de
armas exerca um efeito sobre a vitimizagdo individual do crime, independente dos

fatores de risco individuais.

2.3 Metodologia

O método aplicado nesse ensaio é o baseado na construcdo do grupo de con-
trole sintético, originalmente proposto por Abadie, Diamond e Hainmueller (2003),
aperfeicoado por Abadie, Diamond e Hainmueller (2010) e aplicado com resultados
significativos na literatura brasileira por Carrasco, Mello e Duarte (2014). O método se
baseia na comparacdo de uma unidade de tratamento sujeita a intervencdo de interesse,
ou seja, grupo que sofreu a intervencdo que se tem por objetivo analisar, com outra uni-
dade construida a partir da ponderacdo de unidades que ndo sofreram a intervengéo,
denominado de grupo sintético ou grupo de controle. Tal grupo é construido de forma
a ser 0 mais préximo possivel ao grupo de interesse (intervengdo) no periodo anterior
ao tratamento, dadas as caracteristicas usadas para fazer a comparagao. Basicamente,
a ideia é que se o desempenho dos grupos de tratamento e controle sejam similares no
periodo anterior a intervengdo, possiveis diferencas em desempenho apés o tratamento
representam o efeito resultante da intervengdo (CARRASCO; MELLO; DUARTE, 2014).

Desse modo, as unidades de tratamento e de controle serdo paises, sendo a
unidade tratada o Brasil e as unidade de controle uma combinacdo de paises que
possuam regulamentacdo de posse e disponibilidade de armas mais flexiveis e em
conflitos armados*. A intervencdo de interesse serd a Lei n.° 10826/03 (Estatuto do
Desarmamento), que dispde sobre registro, posse e comercializacdo de armas de fogo
e muni¢do no Brasil, em vigor desde 2003. Assim, o periodo de pré-tratamento se dara
antes de 2003.

Conforme observado em Carrasco, Mello e Duarte (2014), o método é flexivel
no sentido de defini¢do das unidades do grupo de controle. A escolha dos paises
que compdem o grupo de controle se da a partir de informagdes sobre a varidvel de

interesse e sobre uma série de varidveis socioecondmicas e de satide, que exercem

4 A definicao dos paises que estio no grupo de tratados estd detalhada na secio 2.4
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influéncia sobre a varidvel de interesse. Assim, os pesos dos paises que compdem
a unidade de controle sintético sdo definidos endogenamente pelo método através
do vetor de covariadas utilizado, de modo que seja o mais préoximo da unidade de

tratamento (Brasil), no periodo anterior a interven¢do de interesse.

O método desenvolvido por Abadie, Diamond e Hainmueller (2010) supde
que haja | + 1 paises. Sem perda de generalidade, suponha também que apenas
um pais é exposto a intervencdo do interesse (neste caso, o Brasil), de modo que os
paises restantes permanecam como potenciais controles. Nao necessariamente todos
esses paises serdo de fatos controles, pois muitos podem acabar recebendo peso zero.
Ainda é sabido que o pais de tratamento é ininterruptamente exposto a intervencgdo de

interesse ap6s algum periodo inicial de intervengao.

Seja YY o resultado que seria observado para o pais i no tempo t na auséncia
da intervengdo, para as unidades i = 1,...,] + 1 e periodos de tempo t = 1,...,T.
Seja Ty o numero de periodos de pré-intervencdo, com 1 < Ty < T. Seja Yl o
resultado que seria observado para a unidade i no tempo t se a unidade i estivesse
exposta a intervencao nos periodos Tp +1 e T. A intervencdo ndo tem efeito sobre
o resultado antes do periodo de implementacéo, entdo para t € {1,..., Ty} e todos
i €{1,...,N}, tem-se que Y} = Y.. Nesses casos, T poderia ser redefinido como o
primeiro periodo em que o resultado possivelmente reagiria a intervencao. Também é
razodvel a suposi¢do de que as unidades ndo tratadas ndo sao afetadas pela intervencao
implementada na unidade tratada. No presente caso, é razodvel argumentar que uma
politica de intervencado na flexibilidade de acesso a armas nao afetara a criminalidade

em outros paises.

Assim, indicamos que «aj; = YlIt — Yilt\[ seja o efeito da intervencdo da unidade i
no tempo t, e que D; é um indicador que toma valor um se a unidade i for exposta
a intervengdo no tempo t, e o valor zero, caso contrdrio. Desse modo, o resultado

observado para a unidade i no periodo t serd,

Y = Yilt\[ + ;i Djy 2.1)

Dado que somente o primeiro pais (pais “um”) é exposto a intervengao e
somente apds o periodo Ty (com 1 < Ty < T), tem-se que,

1 sei=1let>T,

D; = L.
0 Caso Contrario

Como objetiva-se estimar (a1 Tp + 1,...,a17). Para t > Tj, entdo,

ay =Y YN =y, — Yy 2.2)
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Como Y/, é observado, para estimar ay;, precisa-se apenas estimar Y}}. Supondo
ue Y} seja dado por um modelo de fatores.
it

YiY = 61+ 6:Zi + Apti + €3t (2.3)

Onde 6; é um fator comum desconhecido com cargas fatoriais constantes
entre os paises, Z; é um vetor (r x 1) de covaridveis observadas (ndo afetadas pela
intervencdo), 6; é um vetor (1 x r) de parametros desconhecidos, A; é um vetor
(1 x F) de fatores comuns ndo observados, y; é um vetor (F x 1) de cargas fatoriais
desconhecidas, e os termos de erro ¢;; sdo choques transitérios ndo observados com
média zero para cada pais.

Considere um vetor (J x 1) de pesos W = (w, ..., w]-+1)/ tais que w; > 0 para
j=2,...,]J+1lewy+---+wjy; = 1. Cada valor particular do vetor W representa
um controle sintético potencial, isto ¢, uma média ponderada particular dos paises de
controle. O valor da varidvel de resultado para cada controle sintético indexado por W

2

<,

j+1 j+1 j+1 j+1
; w]Y]t = 0 + 0, 22 ZU]'Z]' + As Zé w]y] + 22 ZU]'E]'t (2.4)
= = = =

Assim, existindo um vetor (w3, ..., w}‘ +1) tal que, (Equagdo 2.4)

j+1 j+1

YwiYn=Yn, Y wiYp=VYi--,
j=2 j=2

j+1 j+1

Z w]* iTo = Yngr e Z w]*Z] = Zl (25)
j=2 j=2

- . To 2% xm 4 o ~
E possivel comprovar que se }_,”; A;A; ndo é singular, entao,

j+1 j+1 j+1

Ty Lo -1 ,
Yy =Y WY =Y wi) A <Z An;\,,,) As(ejs —e1s) — ) wi(ejr —enr)  (2.6)
j=2 j=2 s=1 n=1 j=2

Sob condig¢des padrdo (termos de erro independentes e com média zero), a
média do lado direito da Equacdo (2.6) serd proxima de zero se o nimero de periodos
de pré-intervencdo for grande em relacdo a escala dos choques transitérios. Dessa
forma, Abadie, Diamond e Hainmueller (2010) sugerem usar

j+1
d1p = Yyt Z w;‘th (2.7)
j=2
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parat € {To+1...,T} como um estimador de ay;.

A Equacgdo (2.5) s6 é valida com igualdade somente se (Y71, .. -/Y1T0/Z/1) per-
tencer a combinagdo convexa de {(Yz1, ... ,YZTO,Z,Z),. Y11, "Y]+1T0’Z/]+l)}' Na
prética, é comum que ndo exista nenhum conjunto de pesos de tal forma que a Equa-
¢do (2.5) se mantenha exatamente igual. Em seguida, o pais de controle sintético é
selecionado de modo que a Equacao (2.5) seja um valor aproximado. Em alguns casos,
pode até ndo ser possivel obter uma combinagdo ponderada de unidades ndo tratadas
de tal forma que a Equacdo (2.6) seja aproximadamente vélida.

A varidvel de interesse resultante é observada para T periodos,t =1,..., T, para
o pais afetado pela intervencao, Yy, e pelos paises ndo afetadas, th, ondej=2,...,]+
1. O vetor K = (kj,. ..,kTO)/ de dimensao (Tp x 1) define uma combinacdo linear
de resultados pré-intervencao: 171.K=25Til ksY;s. Considere M combinagdes lineares
definidas pelos vetores Kj, ..., Ky. Seja X; = (Z;,YlKl,. ) .,YlKM)/ um vetor (k x 1) de
caracteristicas pré-intervencdo para o pais da unidade de tratamento, com k = r + M.
Da mesma forma, Xy é uma matriz (k x J) que contém as mesmas varidveis para os
paises ndo afetados pela intervencao. Isto é, a j-ésima coluna de Xy é (Z;., Y].Kl, eee, Y].KM)/.
O vetor W* é escolhido para minimizar alguma distancia, || X; — XoW]||, entre X; e
XoW, sujeito a wp > 0,...,wj4q > 0, wp +--- +wjq = 1. Uma escolha 6bvia para
YiK 1o, YI.KM é YiKl =Y,.. .,YI.KTO = Yiy,, isto é, os valores da varidvel de resultado
para todos os periodos de pré-intervengdo disponiveis.

2.4 Dados

A intervengdo consiste na Lei n.° 10.826 de 22 de dezembro de 2003 (Estatuto do
Desarmamento) que dispde sobre registro, posse e comercializagdo de armas de fogo
e municdo, sobre o Sistema Nacional de Armas — Sinarm, define crimes e da outras
providéncias. O estatuto estabelece o controle sobre armas e munigdes, reprimindo
o comércio ilegal e o contrabando, combatendo o porte ilicito, responsabilizando
legalmente os comerciantes e impedindo que a arma ilegal, objeto de apreensdo, volte
ao mercado (BRASIL, 2004). Assim, a exposi¢do a intervencdo definird a unidade de
tratamento (Brasil) e estd representado na Equacédo (2.1) como o indicador D;;, que
toma o valor 1 na unidade i no tempo t.

Estudos que apontam associacdo entre transtornos por uso de substancias psi-
coativas Claro et al. (2015) e Hakansson e Jesionowska (2018), oportunidade econdmica
Blumstein e Wallman (2000) e determinantes socioecondmicos Klaer e Northrup (2014)
e Yildiz, Ocal e Yildirim (2013) a crimes violentos, determinam as covariadas de con-
trole utilizadas nesse estudo. Portanto, o vetor X de controles é composto pelo PIB per
capita; Taxa de Desemprego, Indice de Liberdade Econdmica; Indicador de Educagio e
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os Transtornos por uso de Alcool e Drogas.

O PIB per capita (constante 2010 US$) é o Produto Interno Bruto dividido pela
populacdo e foi calculado sem dedugdes para depreciacdo de ativos fabricados ou para
esgotamento e degradagdo de recursos naturais. Ja a Taxa de Desemprego consiste no
percentual da forca de trabalho total estimativa e modelada pela OIT, se referindo a
parcela da forca de trabalho que estd sem trabalho, mas disponivel e buscando emprego.
Estas bases de dados estdo disponibilizadas pelo World Delevopment Indicators (WDI),
do Banco Mundial.

O Indice de Liberdade Economica mede a liberdade dos paises com base no
estado de direito, no tamanho do governo, a eficiéncia regulatéria e o grau de abertura
de mercado. Sua escala vai de 0 a 100, onde quanto mais préximo de 100 maior é a
liberdade economica do pais, sendo disponibilizado pela The Heritage Foundation. Ja o
Indicador de Educacéo calcula a média de anos de escolaridade (de adultos) e anos de
escolaridade esperados (de criancas) dos paises, usando dados do PNUD — ONU. Essa
média é transformada em um indice que vai de 0 a 1, onde quanto mais préximo de 1
maior é a média de anos de estudo da populagdo para aquele pais.

Varidveis relacionadas a satide e comportamento sdo aproximadas pelos Trans-
tornos causados por uso de Alcool, que mede a taxa de distdrbios por uso de &lcool’;
e os Transtornos causados por uso de Drogas, que mede a taxa de disttirbios por uso
de drogas6 (opioides, anfetamina, cocaina, cannabis e outras drogas). Essas variaveis
sdo calculadas pela prevaléncia por 100.000 habitantes, atendem os critérios de Clas-
sificacdo Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a Satide (CID) e estao
disponiveis no Global Health Data Exchange/ Discover the World’s Health Data.

Por fim, as varidveis de interesse (dependentes) sdo referentes aos crimes vi-
olentos causados por armas de fogo, sendo classificadas conforme o género e idade
(jovens entre 15-19 anos’) e disponibilizados pelo Global Health Data Exchange/ Discover
the World'’s Health Data no qual seguem a CID. Serdo utilizadas 3 varidveis dependentes,
como forma de verificar qual o possivel efeito do Estatuto do Desarmamento para
diferentes tipos de utilizacdo da arma de fogo. A primeira sdo os Homicidios por
Armas de Fogo (mortes por 100.000 hab.) — consiste na taxa de violéncia fisica ocasio-
nados por armas de fogo, propositadamente infligidos como resultado de violéncia
doméstica, violéncia interpessoal e conflitos violentos (X93-X95.9); a segunda varidvel
dependente sdo os Suicidios por Armas de Fogo (mortes por 100.000 hab.) — e se refere
a taxa de mortes por lesdo autoprovocada intencionalmente por disparo por armas
de fogo (X72-X74.9); e a terceira sdo os Acidentes por Armas de Fogo (mortes por

5 CID -10: (F10-F10.9, G31.2, G72.1, P04.3, Q86.0, R78.0, X45-X45.9, X65-X65.9, Y15-Y15.9).
6 CID -10: (F11-F16.9, F18-F19.9, P04.4, P96.1, R78.1-R78.5).
7 Faixa etaria classificada como primeira juventude pela OIT.
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100.000 hab.) — equivalente a taxa de mortes por lesdes ndo intencionais ocasionados
por disparo de armas de fogo (W32-W34.9).

As unidades que integram o grupo de controle sintético referem-se aos paises
considerados pelo Small Arms Survey® e GunPolicy.org’ by the Sydney School of Public
Health (The University of Sydney) com leis mais permissivas de porte e posse de armas,
se comparados ao Brasil: Albania, Austria, Canad4a, Chade, Costa Rica, Croacia, El
Salvador, Estados Unidos, Estonia, Finldndia, Guatemala, Honduras, Iraque, Itilia,
Litudnia, Macedonia, México, Namibia, Nigéria, Paquistdo, Reptblica do Congo,
Reptblica Tcheca, Suica, Tanzéania, Uruguai, Iémen e Zambia.

Associados a estes paises foram inseridos paises em conflito armado, devido ao
proprio Brasil e alguns paises com leis mais permissivas também serem qualificados
como tal. De acordo com Armed Conflict Location Event Data Project (ACLED)! e
o Uppsala Conflict Data Program (UCDP)!!, paises como: Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Iraque, México, Nigéria, Paquistdo, Republica do Congo e
Iémen, sdo exemplos de paises com legislacdes mais permissivas de porte e posse de
armas e que sdo classificados em conflito armado. Assim, além dos paises citados
anteriormente foram adicionados a pesquisa: Colombia, India, Ira, Israel, Libano,
Sudéo, Turquia e Venezuela. Totalizando a amostra com 35 paises, com dados anuais
referentes ao periodo de 1990 a 2017.

2.5 Resultados

Na construcdo do Brasil sintético, foram estimados os valores das varidveis pre-
ditoras: indice de liberdade econdmica, indice de educacado, PIB per capita, percentual
do desemprego e prevaléncia de disttirbios por uso de dlcool e drogas. Também foram
acrescentados trés anos especificos das taxas defasadas de violéncia por armas de
fogo (1990, 1996 e 2002)!? , tal como utilizado por Abadie, Diamond e Hainmueller
(2010) e recomendadas por Kaul et al. (2016) e Ferman, Pinto e Possebom (2016) com a
justificativa que sua omissdo pode influenciar o resultado das unidades sintéticas no
periodo pos-tratamento.

Os valores da Tabela 1 refletem as médias ponderadas das variaveis preditoras
da unidade tratada e das unidades componentes do grupo de controle sintético da
taxa de homicidios por armas de fogo (primeira varidvel dependente) sob os cendrios
analisados. Semelhante aos estimadores correspondentes, o método de controle

8
9
10
11
12

www.smallarmssurvey.org

www.gunpolicy.org

acleddata.com

ucdp.uu.se

Apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3, na subdivisdo da coluna dos valores das médias ponderadas do
Brasil e o contrafactual
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sintético demonstra afinidade entre o pais exposto a intervengdo de interesse e sua
contrapartida sintética, ou seja, a média ponderada dos paises escolhidos, a partir das
unidades de grupo de controle. Como resultado, o método de controle sintético protege
contra a estimativa de “contrafactuais extremos”, ou seja, aqueles contrafactuais que
ticam muito fora do conjunto convexo dos dados (KING; ZENG, 2006).

Os paises que mais contribuiram com seus respectivos pesos'® na composicio
dos grupos de controle sintético de cada cendrio de taxa de homicidios por armas
de fogo foram bem homogéneos nos cendrios de populagdo geral (a), homens (b) e
jovens (d), sendo a Venezuela e El Salvador os que apresentaram os maiores pesos. Ja
a composicdo do controle sintético dos homicidios por armas de fogo contra mulheres
(c), apresentou 34 paises com diversos pesos distribuidos em sua maioria por valores

baixos, destacando-se o Iraque com 0,159 e Estonia com 0,158 como os maiores pesos.

Tabela 1 — Média Ponderada dos Preditores de Homicidios por Armas de Fogo

Preditores Brasil Controle Sintético
Liberdade Econdmica 56,275 56,263
Educagdo 0,535 0,471
PIB per capita 8438,799 9457,136
Desemprego 7,928 7,959
Uso de Alcool 2421,409 1446,28
Uso de Drogas 968,235 967,345
Geral Homens Mulheres Jovens Geral Homens Mulheres Jovens
Taxa de Homicidios (2002) 22,9 43,15 3,22 36,41 22,88 43,13 3,21 35,99
Taxa de Homicidios (1996) 18,48 34,27 3,13 2551 1846 34,24 3,12 28,23
Taxa de Homicidios (1990) 14,86 27,59 2,41 20,45 14,85 27,57 24 20,46

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados das estimacdes.

Os resultados da Tabela 1 apontam valores do controle sintético sob o cendrio
de taxa de homicidios causados por armas de fogo muito préximos aos apresentados
pelo Brasil. O indice de liberdade econdmica, a taxa de desemprego, a prevaléncia do
uso de drogas e as taxas de violéncia fisica defasadas foram as variaveis preditoras que
apresentaram valores mais préximas ao determinado pelo Brasil, o que proporciona
uma capacidade substancial dessas varidveis em prever os homicidios causados por

armas de fogo.

Assim, os efeitos da estimacdo do impacto do Estatuto do Desarmamento no
Brasil em relacdo aos paises que compdem o grupo de controle sintético nos cendrios

13 Populacido Geral (a): El Salvador: 0,212; Honduras: 0,105; Iraque: 0,139; Paquistdo: 0,057; EUA:
0,104; Libano: 0,087; Venezuela: 0,296. Homens (b): El Salvador: 0,25; Honduras: 0,061; Iraque:
0,14; Paquistdo: 0,075; EUA: 0,08; Libano: 0,075; Venezuela: 0,319. Mulheres (c): Albania: 0,005;
Austria: 0,004; Canada: 0,002; Chade: 0,009; Coldmbia: 0,046; Costa Rica: 0,006; Croacia: 0,007; El
Salvador: 0,012; EUA: 0,095; Estonia: 0,158; Finlandia: 0,004; Guatemala: 0,119; Honduras: 0,14;
Iémen: 0,007; India: 0,008; Ira: 0,007; Iraque: 0,159; Israel: 0,003; Italia: 0,003; Libano: 0,006; Lituania:
0,113; Macedonia: 0,004; México: 0,007; Namibia: 0,005; Nigéria: 0,006; Paquistao: 0,008; Rep. do
Congo: 0,005; Rep. Tcheca: 0,005; Suddo: 0,006; Tanzania: 0,007; Turquia: 0,006; Uruguai: 0,004;
Venezuela: 0,016; Zambia: 0,005. Jovens (d): El Salvador: 0,24; Estonia: 0,195; Guatemala: 0,051;
Honduras: 0,122; Iraque: 0,035; EUA: 0,047; Venezuela: 0,311.
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de taxa de homicidios causadas por armas de fogo na populagdo geral (a), contra
homens (b), mulheres (c) e jovens (d) durante o periodo de 1990 a 2017 estdo expostos
na Figura 1.

Figura 1 — Taxa de Homicidios por Armas de Fogo no Brasil e Brasil Sintético
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Nota: a) Populacdo Geral; b) Homens; c) Mulheres; d) Jovens
Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das estimagoes.

As trajetorias nos cendrios de taxa de homicidios causadas por armas de fogo
na populagdo geral (a) e contra homens (b) sdo muito parecidas, porém as taxas entre
homens sdo superiores a populacdo geral. Ja no cendrio de violéncia entre jovens
(d) demonstra uma tendéncia de crescimento, pré e pés Estatuto do Desarmamento,
enquanto que, hd uma tendéncia de queda para a taxa de homicidios contra mulheres
(c) ap6s o ano 2000.

As estimativas de mortes violentas na populacdo geral (a), contra homens
(b) e mulheres (c) apresentaram resultados menores pds-tratamento para o Brasil
em relacdo aos seus respectivos contrafactuais; a tinica excegdo deve-se a taxa de
mortalidade entre os jovens (d), que nos tltimos anos do periodo estudado (2013-2017),
demonstrou resultados para o Brasil superiores ao seu controle sintético. O fato da
taxa de mortes violentas entre jovens (d) no Brasil apresentarem valores superiores ao
seu contrafactual pairam sobre o prisma da vulnerabilidade dos jovens diante o trafico
de drogas, guerras entre fac¢des criminosas e desigualdade social.
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A dificuldade em tragar trajetorias semelhantes entre o Brasil e o seu contra-
factual antes da aplicacdo da Lei n.” 10.826/03 deve-se ao grande nimero de mortes
violentas apresentadas pelo Brasil na década de 1990 e inicio de 2000 (Peres (2004) e
Cerqueira (2014)), enquanto que a maioria dos demais paises que compdem a amostra
desse trabalho apresentam taxa de mortalidade violentas inferiores durante 0 mesmo

periodo.

As estimativas do efeito do Estatuto do Desarmamento na criminalidade é
a diferenca entre a taxa de mortalidade da violéncia fisica no Brasil e seu sintético
pos-tratamento. Logo apds a aprovacdo da lei, os efeitos apontaram que a taxa de
homicidios por armas de fogo (Figura 20 no Apéndice) entre homens (b) reduziu, em
média, em -9,59 mortes por 100 mil no Brasil, enquanto que na populagao geral (a)
essa reducgdo apresentou uma média de -4,33. Entre os jovens (d), a reducdo foi de
-3,62 mortes por 100 mil nos primeiros anos da pesquisa (2004-2012), ao passo que
entre 2013-2017 ocorreu um aumento médio de 2,95 mortes por 100 mil habitantes. Por
fim, a menor média apresentada estd no cendrio de violéncia contra mulheres (c) com
reducgdo média de -0,49 mortes no Brasil em comparacgdo ao seu grupo sintético. Esses
resultados apontam que, no geral, ocorreram reducdes médias nas taxas de homicidios
por armas de fogo no Brasil ap6s a adocdo do Estatuto do Desarmamento e que as
magnitudes do impacto foram mais substanciais entre os homens. Contudo, o aumento
posterior do niimero de mortes para os jovens parece indicar que essa politica pode

ndo ser efetiva no médio/longo prazo e que seus efeitos sdo apenas a curto prazo.

A forma de avaliar a significancia das estimativas é verificando se o efeito
observado é devido ao acaso ou oriundo da implementacdo da politica em questao.
Esse aferimento é realizado através do teste de placebo; se as lacunas de magnitude
sdo semelhantes as estimadas da unidade tratada no periodo pés-tratamento, a andlise
nao fornece evidéncias significativas da intervencado sobre a varidvel de interesse. Por
outro lado, os estudos com placebo mostram que se a diferenca estimada para a
unidade tratada é incomumente grande em relacdo as lacunas nos paises que nao
implementaram a intervencdo estudada no periodo de pds-tratamento, essa anélise
fornece evidéncias significativas de um efeito da intervencdo sobre a varidvel de
interesse (ABADIE; DIAMOND; HAINMUELLER, 2010). Assim, a Figura 2 apresentam
os testes de placebo nos cendrios de taxa de homicidios causadas por armas de fogo
na populagao geral (a), contra homens (b), mulheres (c) e jovens (d).

A Figura 2 indica uma diferenga estimada entre a linha preta sobreposta (uni-
dade tratada - Brasil) e as representa¢des das lacunas associadas aos respectivos paises
do grupo de controle em linhas cinzas, ou seja, hd hiatos com maiores e menores graus
entre o estimado para o Brasil e seus correspondentes unidades de grupo de controle
durante o periodo de 2004-2017. Essas diferencas entre as lacunas da unidade tratada
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Figura 2 — Testes de Placebo das Taxas de Homicidios por Armas de Fogo
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Nota: a) Populacdo Geral; b) Homens; c) Mulheres; d) Jovens
Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das estimagoes.

e os controles apontam que ocorreram mudangas na taxa de homicidios causadas por
armas de fogo ap6s aplicacdo da Lei n.” 10.826/03, o que sugere uma potencial eficicia
da intervencdo analisada.

Observam-se pelos testes de placebos os efeitos negativos na taxa de homicidios
causadas por armas de fogo poés-tratamento nos cendrios de populacdo geral (a),
contra homens (b) e nos primeiros anos da pesquisa entre jovens (d), ocasionado
posteriormente, um impacto positivo a taxa de mortes por violéncia fisica causadas por
armas de fogo ao final do periodo. Para mulheres (c) a linha segue sempre préxima a
zero o que indica que o efeito ndo tem significancia estatistica. A linha que identifica a
unidade tratada projeta trajetérias negativas pds-tratamento nas Figuras 2a, 2b e 2¢, ao
mesmo tempo que na Figura 2d, essa trajetdria segue valores positivos ante o periodo
de 2013-2017.

Ao avaliar a taxa de suicidios por disparo por armas de fogo (segunda varidvel
dependente), a Tabela 2 expdem as médias ponderadas das varidveis preditoras da
unidade tratada e das unidades que compdem o grupo de controle sintético diante
dos cendrios estudados.
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Os pesos!* apontaram que as maiores contribui¢des na formagio do grupo
sintético do cendrio de taxa de suicidios por armas de fogo da populacdo geral (a)
e de homens (b) foram, respectivamente El Salvador e Canada. Sob o cendrio de
mortalidade por autolesdo entre as mulheres (c), os maiores pesos referem-se a Estonia
e Iraque, enquanto entre os jovens (d), os paises com maiores pesos foram Estonia e
Libano.

Tabela 2 — Média Ponderada dos Preditores de Suicidios por Armas de Fogo

Preditores Brasil Controle Sintético
Liberdade Econdmica 56,275 63,864
Educacao 0,535 0,534
PIB per capita 8438,799 10327,97
Desemprego 7,928 7,922
Uso de Alcool 2421,409 2051,544
Uso de Drogas 968,235 961,589
Geral Homens Mulheres Jovens Geral Homens Mulheres Jovens
Taxa de Suicidios (2002) 1,04 1,79 0,32 1,01 1,03 1,78 0,31 1
Taxa de Suicidios (1996) 1,32 2,29 0,38 1,33 1,31 2,28 0,37 1,32
Taxa de Suicidios (1990) 1,52 2,69 0,37 1,53 1,51 2,67 0,36 1,52

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados das estimacdes.

A Tabela 2 apresentam valores muito semelhantes das unidades componentes
do grupo de controle sintético em relacdo aos valores apresentados pelo Brasil. As
varidveis preditoras do indice de educacdo, taxa de desemprego, prevaléncia do uso
de alcool e drogas e as taxas defasadas de violéncia por suicidios foram as que
apresentaram resultados mais préximos ao apresentado pelo Brasil, o que proporciona
uma capacidade fundamental dessas varidveis em preverem a taxa de mortes por lesdo
autoprovocada intencionalmente por disparo por armas de fogo.

Dessa forma, a Figura 3 demonstra os efeitos da estimacdo da efetividade do
Estatuto do Desarmamento no Brasil e nos paises que compdem o grupo de controle
sintético nos cendrios de taxa de suicidios por disparo por armas de fogo na populacao
geral (a), contra homens (b), mulheres (c) e jovens (d) durante o periodo de 1990 a
2017.

14 Populagdo Geral (a): Ira: 0,158; Canada: 0,172; Chade: 0,055; El Salvador: 0,513; Estonia: 0,02;
Lituania: 0,022; Nigéria: 0,014; EUA: 0,046. Homens (b): Ira: 0,147; Canada: 0,204; El Salvador:
0,491; Honduras: 0,108; Macedonia: 0,021; EUA: 0,028. Mulheres (c): Albania: 0,001; Austria: 0,003;
Canada: 0,083; Chade: 0,006; Colombia: 0,002; Costa Rica: 0,002; Croéacia: 0,037; El Salvador: 0,13;
EUA: 0,008; Estonia: 0,264; Finlandia: 0,002; Guatemala: 0,048; Honduras: 0,011; Iémen: 0,004; India:
0,012; Ira: 0,004; Iraque: 0,197; Israel: 0,001; Italia: 0,001; Libano: 0,044; Lituania: 0,014; Macedonia:
0,001; México: 0,004; Namibia: 0,002; Nigéria: 0,004; Paquistao: 0,037; Rep. do Congo: 0,002; Rep.
Tcheca: 0,002; Suiga: 0,008; Tanzania: 0,051; Turquia: 0,006; Uruguai: 0,002; Venezuela: 0,002; Zambia:
0,002. Jovens (d): Albania: 0,002; Austria: 0,006; Canada: 0,066; Chade: 0,099; Colémbia: 0,002;
Costa Rica: 0,003; Croéacia: 0,001; El Salvador: 0,003; EUA: 0,003; Estonia: 0,233; Finlandia: 0,006;
Guatemala: 0,015; Honduras: 0,023; Iémen: 0,003; India: 0,048; Ira: 0,016; Iraque: 0,107; Israel: 0,002;
Italia: 0,004; Libano: 0,176; Lituania: 0,127; Macedonia: 0,001; México: 0,003; Namibia: 0,002; Nigéria:
0,002; Paquistdo: 0,013; Rep. do Congo: 0,001; Rep. Tcheca: 0,003; Suiga: 0,011; Tanzénia: 0,007;
Turquia: 0,006; Uruguai: 0,002; Venezuela: 0,002; Zambia: 0,001.
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Figura 3 — Taxa de Suicidios por Armas de Fogo no Brasil e Brasil Sintético
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Nota: a) Populacdo Geral; b) Homens; c) Mulheres; d) Jovens
Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das estimagoes.

Em todos os cendrios analisados, as trajetérias do Brasil e seus contrafactuais se
sobrepdem ao longo do periodo de pré-tratamento, com a entrada em vigor do Estatuto
do Desarmamento, essas trajetorias seguem caminhos distintos (para a populacdo
geral e para os homens); o que pressupde que a intervencdo do estudo possui efeito
na varidvel de interesse sob os aspectos avaliados. A Figura 3 também apresenta que
em todos os casos analisados, as taxas de suicidios por armas de fogo apresentam
um comportamento de tendéncia de queda, tanto para o Brasil quanto para o grupo
de controle. Sob essa perspectiva, a maior disparidade entre o Brasil e seu controle
sintético estd na conjuntura de andlise sobre a populacdo geral (a), enquanto que
para homens (b) ha uma queda levemente menor que o grupo sintético. Por outro
lado, os graficos para as mulheres (c) e jovens (d) seguem tendéncias bem similares,
apesar de um pouco abaixo dos seus respectivos sintéticos, salvo para os tltimos anos
entre os jovens (2015-2017) que sdo observados valores maiores para o Brasil que seu
contrafactual. Os motivos que levam a taxa de suicidios provocada por armas de fogo
entre os jovens (d) no Brasil apresentarem valores superiores ao seu contrafactual
podem estar associados ao bullying, violéncia doméstica e sexual, depressdo, ansiedade
e abuso de alcool e drogas.
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Os efeitos p6s aprovacdo da Lei n.” 10.826/03 apontam que a taxa de suicidios
ocasionadas por armas de fogo (Figura 21 no Apéndice) entre os homens (b) reduziram,
em média -0,14 mortes por 100 mil no Brasil, enquanto que na populacdo geral (a)
essa atenuacgdo foi em média de -0,12. Ao avaliar os efeitos do vigor da intervencdo na
mortalidade por autolesdo armada entre as mulheres (c), os resultados apontam uma
reducdo média em torno de -0,011 mortes por 100 mil, enquanto que, entre os jovens
(d) essa diminuicdo é, em média, -0,048 nos primeiros anos pos-tratamento (2004-2014),
e de 0,017 para os anos finais do periodo analisado (2015-2017). Esses valores indicam
que, no geral, o efeito do estatuto do desarmamento na reducdo média da taxa de
mortes por autolesdo por armas de fogo no Brasil é muito pequeno, o que pode indicar
que existem outras motivacgdes e incentivos para que esse tipo de violéncia continue
acontecendo. Armas ndo registradas e a baixa probabilidade de identificacdo desse
tipo de ato fazem com que a lei ndo apresente eficdcia.

A tltima anédlise da segunda varidvel dependente consiste em observar a signi-
ficancia das estimativas através dos graficos dos testes de placebo da taxa de suicidios
por armas de fogo sob a quatro ocorréncias estudadas, no qual estdo agrupados no
Figura 4, a seguir.

Figura 4 — Testes de Placebo das Taxas de Suicidios por Armas de Fogo
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das estimagoes.
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Segundo a Figura 4, os cendrios ndo apresentaram mudangas significativas
nas trajetérias da unidade tratada em relagdo as suas unidades de grupo sintético, o
que sugere que a implementacdo da Lei n.° 10.826/03 néo foi capaz de influenciar,
de maneira expressiva, na taxa de suicidios por armas de fogo no Brasil. Apesar
de estudos internacionais (Mann e Michel (2016); Nestadt et al. (2017); Ramchand e
Morral (2018)) apontarem evidéncias da disponibilidade de armas de fogos estarem
relacionadas as taxas de suicidios (ndo devido a arma ser um indutor do ato, mas pela
facilidade e praticidade que arma possui em relagdo aos outros métodos), o mesmo
ndo observa-se no Brasil. Esse comportamento se da devido a cultura do brasileiro
em consumar o ato impulsivo do suicidio ndo ser conduzido por armas de fogo, ou
seja, ndo é tdo comum registros de suicidios cometidos por armas de fogo no Brasil se

comparado a outros paises.

De acordo com Global Burden of Disease Collaborative Network/ Global
Burden of Disease Study (2018), a taxa de suicidios por armas de fogo no Brasil em
2017 foi de 0,71 mortes para cada 100 mil habitantes, enquanto que outros paises essa
taxa sdo superiores, como na Argentina (2,46 para cada 100 mil hab.), Uruguai (4,11
para cada 100 mil hab.), Estados Unidos (6,29 para cada 100 mil hab.), Canadé (1,58
para cada 100 mil hab.), Africa do Sul (0,83 para cada 100 mil hab.), Finlandia (2,01
para cada 100 mil hab.), Portugal (0,94 para cada 100 mil hab.), entre outros. Esses
resultados corroboram na atribuicao dos efeitos do Estatuto do Desarmamento sobre
as taxas de suicidios por armas de fogo no Brasil serem praticamente nulos, visto que
a lei em si ndo foi capaz de reduzir, de maneira significativa, as mortes por autolesdao
por armas de fogo.

A dltima andlise consiste em avaliar a taxa de acidentes ocasionados por disparo
de armas de fogo (terceira varidvel dependente). Seguindo a ordem de disponibilizagdo
dos resultados, os valores das médias ponderadas das varidveis preditoras para o Brasil
e na determinacdo de seus respectivos controles sintéticos nos cendrios de populacdo
geral, homens, mulheres e jovens, estdo expostos na Tabela 3, a seguir.

A construcio do Brasil sintético!® da taxa de mortes por acidentes ocasionados
por disparo de armas de fogo da populagdo geral (a) foram constituidos por 7 paises,
dos quais, Israel e Ird apresentam os maiores pesos. Nos cendrios entre os homens
(b) e jovens (d), Israel e Ira foram os paises que apresentaram os maiores pesos,
respectivamente. J4 os maiores pesos para a construgdo do cendrio da taxa de mortes
por lesdes ndo intencionais por armas de fogo entre as mulheres (c) destacam-se

15 Populacido Geral (a): Ira: 0,196; Guatemala: 0,19; México: 0,08; Nigéria: 0,15; Israel: 0,218; Colombia:
0,167; Venezuela: 0,001. Homens (b): Ird: 0,183; Chade: 0,126; Guatemala: 0,135; México: 0,114;
Israel: 0,339; Colombia: 0,103. Mulheres (c): Ira: 0,134; Chade: 0,132; Croécia: 0,031; Estonia: 0,099;
Lituania: 0,227; México: 0,142; EUA: 0,069; Libano: 0,074; Turquia: 0,091. Jovens (d): Ira: 0,276;
Chade: 0,001; Estonia: 0,059; Guatemala: 0,222; México: 0,019; Israel: 0,235; Colombia: 0,166; Turquia:
0,001; Venezuela: 0,021.
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Lituania e México.

Tabela 3 — Média Ponderada dos Preditores de Acidentes por Armas de Fogo

Preditores Brasil Controle Sintético
Liberdade Econdmica 56,275 56,388
Educagao 0,535 0,536
PIB per capita 8438,799 8501,075
Desemprego 7,928 8,149
Uso de Alcool 2421,409 1164,412
Uso de Drogas 968,235 828,808
Geral Homens Mulheres Jovens Geral Homens Mulheres Jovens
Taxa de Acidentes (2002) 0,63 1,09 0,19 0,74 0,63 1,08 0,21 0,74
Taxa de Acidentes (1996) 0,67 1,09 0,26 0,72 0,67 11 0,25 0,72
Taxa de Acidentes (1990) 0,9 1,51 0,3 0,97 09 15 0,3 0,96

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados das estimacdes.

O indicador de liberdade econémica, indice de educacdo, PIB per capita, taxa
de desemprego e as varidveis defasadas de violéncia armadas foram os preditores
que apresentaram os resultados que mais se aproximam aos valores do Brasil, o
que determinam que seus resultados proporcionam uma aptiddo dessas varidveis
na previsdo de forma mais acurada da taxa de lesdo ndo intencional. As médias
ponderadas demonstram a afinidade entre o pais exposto a intervencdo de interesse e
sua contrapartida sintética. As estimagdes do impacto do Estatuto do Desarmamento
sobre a taxa de mortes por lesdes ndo intencionais ocasionados por disparo de armas
de fogo da populagdo geral, para homens, mulheres e jovens no periodo de 1990 a
2017 estdo apresentadas na Figura 5.

As estimacgoes dos contrafactuais foram determinadas minimizando a média
quadratica do erro de previsdo entre o Brasil e o Brasil sintético durante os anos de
pré-tratamento (1990-2002). Diante dessas avaliag¢des, a Figura 5 apontam que o com-
portamento das trajetérias da taxa de mortes por lesdes ndo intencionais ocasionados
por disparo de armas de fogo na populacdo geral (a), entre homens (b) e jovens (d)
sdo semelhantes, diferem-se apenas pela intensidade nos ntimeros apresentados. Ja
entre as mulheres (c), o trajeto do Brasil sintético acompanha de perto o Brasil real até
o ano de 2000, posteriormente distanciando-se suas trajetérias. Em todas os cendrios, a
mortalidade de acidentes ocasionados por disparo de armas de fogo do contrafactual
foram superiores ao Brasil no periodo de pés-tratamento, o que indica que a Lei n.°
10.826/03 tenha ocasionado efeito na reducao da terceira variavel de interesse.

A observacdo dos efeitos das mortes por acidentes por armas de fogo pos-
intervencao (Figura 22 no Apéndice) aponta que no cendrio de violéncia geral (a), o
Brasil registrou uma redugdo média de -0,28 mortes por 100 mil; a redugdo média foi
de -0,39 mortes por 100 mil para os homens (b), -0,25 para as mulheres (c) e -0,07 para
os jovens (d). Esses efeitos apontam que ocorreram reduc¢des médias neste indice no
Brasil ap6s a adogdo do Estatuto do Desarmamento e que as amplitudes do impacto
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Figura 5 — Taxa de Acidentes por Armas de Fogo no Brasil e Brasil Sintético
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foram mais preponderantes entre os homens. Devido a predominancia no porte e
posse de armas serem do sexo masculino, apds o vigor da Lei n.° 10.826/03, muitas
armas de fogo foram entregues as autoridades, o que colaborou na redu¢do no ntiimero
de mortes por acidentes.

As evidéncias de significancia estatistica da diferenca de resultado pés-tratamento
entre o Brasil e seu correspondente sintético da taxa de mortes de acidentes por armas
de fogo podem ser observadas através dos testes de placebo dispostos na Figura 6, a
seguir.

Ao comparar a diferenca entre a linha escura sobreposta (Brasil) e as linhas cin-
zas (unidades de controle) pds-tratamento da taxa de mortes por acidentes ocasionados
por disparo de armas de fogo da populagdo geral (a), entre homens (b), mulheres (c) e
jovens (d), pode-se avaliar a probabilidade de que o efeito aparente do tratamento no
Brasil ndo seja fruto do acaso, ou seja, o Estatuto do Desarmamento produz um efeito
negativo nos indices de mortes em questdo, o que induz uma eficacia potencial do
tratamento analisado. Os efeitos negativos sdo observados pelas trajetdrias da terceira
varidvel de interesse nos cendrios compreendidos, em que seguem caminhos negativos

ao longo do periodo de poés-tratamento, com maior intensidade para o cendrio de
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Figura 6 — Testes de Placebo das Taxas de Acidentes por Armas de Fogo
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violéncia armada entre as mulheres (c) ao passo que um efeito muito pequeno entre os

jovens (d).

O uso das varidveis dependentes (homicidios, suicidios e acidentes) na veri-
ficacdo da capacidade do Estatuto do Desarmamento em reduzir crimes violentos
remontam os registros oficiais dos eventos determinados por critérios internacionais de
avaliacdo, assim evita um sub-registro nos indicadores de criminalidade e o aparente

viés caracteristico pelo uso dessas informacdes.

Dessa forma, os resultados apontam que a efetividade da Lei n.” 10.826/03 na
reducdo das taxas de homicidios, suicidios e acidentes por armas de fogo no Brasil
registraram situagoes distintas. O Estatuto do Desarmamento conduziu na redugdo
dos homicidios na populacdo geral e entre géneros, porém entre jovens ndo demostrou
a mesma efetividade nos altimos anos da pesquisa, o que presume que a politica de
desarmamento nao tem capacidade na contencdo da violéncia fisica entre jovens no
longo prazo; visto que essa parcela da populagdo sdo os mais suscetiveis aos riscos da
violéncia, apenas a retirada de circulagdo de armas de fogo ndo é suficiente na redugdo
da violéncia letal. No que se refere a taxa de suicidios, a legislacdo de controle de

armas apresentou ineficiéncia na sua conten¢do da violéncia nos 4 cendrios estudados,
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uma vez que essa conduta violenta ndo condiz com a cultura comportamental nacional,
o que leva a aplicabilidade da legislacdo em vigor dispensavel no controle desse ato
extremo. A tnica varidvel de violéncia em que o Estatuto do Desarmamento foi capaz
de aplicar sua efetividade de maneira consistente em todos os cendrios estudados
foi na taxa de mortes por acidentes, que apresentou quedas ao longo do periodo
pos legislacdo, uma vez que o cidaddo comum que possuia armas de fogo em casa
foi conduzido a se desfazer da arma, o que permite deduzir que a possibilidade de
acidentes tende a reduzir, uma vez que conter seu manuseio nao resultara em novos

acidentes.

2.5.1 Testes de Placebo Temporal

Uma maneira alternativa de confrontar a veracidade das evidéncias significati-
vas da intervencado sobre a varidvel de interesse é através das avaliagdes de impacto
prospectivas e retrospectivas dos testes de placebo, ou seja, realizar testes de placebo
anterior (prospectivas) a implementacdo do Estatuto do Desarmamento e posterior
(retrospectivas), com o intuito de produzir resultados robustos e confidveis da execugao
da legislagdo de controle de armas, assim verifica se a Lei n.” 10.826/03 realmente foi
determinante na redugdo de crimes cometidos por armas de fogo ou se o préprio é
fruto do acaso.

Visto que o Estatuto do Desarmamento foi implementado no ano de 2003
foram estimados testes de placebos para as taxas de homicidios, suicidios e acidentes
por armas de fogo sobre a incidéncia do tratamento prospectivo (fixado em 1997) e
retrospectivo (fixado em 2010). A Figura 7 apresentam os testes de placebo nos cendrios
de taxa de homicidios por armas de fogo na populacdo geral (a), contra homens (b),
mulheres (c) e jovens (d) sob a hipétese de decreto do Estatuto do Desarmamento em
1997.

Observa-se na Figura 7 uma tendéncia de crescimento na taxa de homicidios na
populacdo geral (a), entre homens (b) e jovens (d) no inicio da década de 1990, mesmo
que o Estatuto do Desarmamento estivesse sido implantado em 1997 nao teria efeito
sobre esses cendrios, j4 que o crescimento neste indicativo inicia-se em meados de
1994 e se estende ao longo do periodo, esse fato é fundamentado pelo grande ntiimero
de mortes violentas apresentadas pelo Brasil na década de 1990 e inicio de 2000. A
mesma falta de efetividade na legislagdo é observada no cendrio de homicidios entre
as mulheres (c), que praticamente ndo apresentou efeito apds implantagdo hipotética
da lei. Assim, caso o Estatuto do Desarmamento estivesse sido implementado em 1997
ndo apresentaria efeitos na reducdo da taxa de homicidios dos cendrios estudados.

As estimacdes dos testes de placebo da taxa de suicidios por armas de fogo da
populacdo geral (a), entre homens (b), mulheres (c) e jovens (d) sob a eventualidade do
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Figura 7 — Testes de Placebo Temporal das Taxas de Homicidios por Armas de Fogo
para 1997
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decreto do Estatuto do Desarmamento ter vigorado em 1997 estdo expostos na Figura
8 a seguir.

As estimagdes apresentadas na Figura 8 confirmam as afirmacdes apresentadas
pelo estudo ao apontar que a Lei n.” 10.826 /03 nado possui efeito algum sobre as taxas
de suicidios por armas de fogo, apds retroceder a legislagdo vigente ao ano de 1997, os
cendrios estudados ndo apresentaram nenhum efeito sobre tal indice, o que ratifica
que esse ato extremo causado por armas de fogo ndo é comum na sociedade brasileira
e como tal, a legislacdo de controle de armas ndo tem capacidade de impactar de

maneira significativa na reducdo de suas causas.

A dltima verificacdo dos testes de placebos com incidéncia do tratamento em
1997 é sobre as taxas de acidentes ocasionadas por armas de fogo na populacado geral
(a), entre homens (b), mulheres (c) e jovens (d) e demonstrado na Figura 9 em seguida.

Segundo apresentado pela Figura 9, os testes de placebo da taxa de acidentes por
armas de fogo na populacdo geral (a), entre homens (b) e jovens (d) ndo apresentaram
mudancas apds o tratamento proposto para o ano de 1997, o que sugere nenhum efeito

do possivel prospectivo tratamento no indice de violéncia e nos cendrios em questao.
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Figura 8 — Testes de Placebo Temporal das Taxas de Suicidios por Armas de Fogo para
1997
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das estimagoes.

De antemado, o efeito do teste de placebo entre as mulheres (c) ostentaram mudancas a
partir de 1999, esse efeito é apresentado como um processo natural de redugdo nessa
categoria de violéncia por arma de fogo no Brasil, como contextualizado por Waiselfisz
(2015) e que ndo teria nenhuma relagdo com a hipotética legislacdo de controle de
armas aplicado em 1997.

Dessa forma, os testes de placebos apresentados na iminéncia da legislagdo em
1997 ndo surtiram efeitos na subtracdo das taxas de homicidios, suicidios e acidentes
ocasionadas por armas de fogo, o que pressupde que a aplicacdo da lei anterior a sua
vigéncia ndo seria determinante na redugdo da violéncia, ou seja, a defasagem no tra-
tamento através dos testes de placebos temporal ndo possui causalidade na contengao
da violéncia armada, o que qualifica os resultados apresentados pela pesquisa.

Além da aplicagdo hipotética da lei anterior a sua vigéncia foram estimadas
os testes de placebo caso o tratamento estivesse ocorrido apés o vigor da lei, pressu-
pondo sua aplicabilidade no ano de 2010, com o intuito de verificar se o Estatuto do
Desarmamento realmente teve papel nos resultados apresentados pela pesquisa ou

suas decorréncias foram apenas fruto do acaso, tornando seus efeitos mais consistente
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Figura 9 — Testes de Placebo Temporal das Taxas de Acidentes por Armas de Fogo
para 1997
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e confidveis. Assim sendo, foram estimados os testes de placebo da taxa de homicidios
causadas por armas de fogo na populacdo geral (a), contra homens (b), mulheres
(c) e jovens (d) sob a hipétese de decreto do Estatuto do Desarmamento em 2010 e
apresentados na Figura 10 a seguir.

As estimagdes dos testes de placebo apresentadas na Figura 10 demonstram
que a taxa de homicidios na populagado geral (a), entre homens (b) e mulheres (c) ndo
surtiram efeitos significativos devido o suposto tratamento em 2010, enquanto que
entre os jovens (d) esta taxa expressou um crescimento em seus valores pds tratamento;
esse resultado ndo indica que o tratamento tenha efeito sobre os indicativos de violéncia,
visto que o teste de placebo apresentado pelo tratamento no periodo correto (Figura 2d)
ja retrata esse comportamento, ou seja, o crescimento no teor de crimes de homicidios
entre os jovens é um processo pragmadtico, oriundo da fragilidade desse grupo de
individuos perante casos de vulnerabilidade e risco social.

Assim sendo, a conjectura da aplicabilidade do Estatuto do Desarmamento em
2010 néo possui efeitos relevantes na reducdo das taxas de homicidios por armas de
fogo sobre os cendrios apresentados e, portanto, ndo serve de pardmetro na eficcia e



Capitulo 2. Efetividade do Controle de Armas de Fogo no Brasil: Uma Avaliagdo do Estatuto do Desarmamer38

Figura 10 — Testes de Placebo Temporal das Taxas de Homicidios por Armas de Fogo
para 2010
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controle do armamento da populagdo; o que certifica a hipotese de que sua mudanca

temporal iminente ndo teria consequéncias proeminentes nos indices de violéncia.

A mensuracdes dos testes de placebos temporal para a taxa de suicidios por
armas de fogo na populacdo geral (a), contra homens (b), mulheres (c) e jovens (d) sob
a hipotese de decreto do Estatuto do Desarmamento em 2010 estdo apresentados na
Figura 11 a seguir.

De acordo com a Figura 11 ndo ha efeitos de mudangas na taxa de suicidios por
armas de fogo nos cendrios da populagdo geral (a), entre homens (b), mulheres (c) e
jovens (d), diante da possibilidade da legislagdo de controle de armas ter vigorado a
partir de 2010, uma vez que a linha que identifica a unidade tratada praticamente nao
diverge do seu eixo ap6s o hipotético tratamento, o que configura nenhum impacto do
suposto tratamento sobre os indicadores de suicidios. Esse resultado ja era previsivel
diante dos outros testes de placebo apresentados anteriormente (Figuras 4 e 8), e
apenas contribui na consolidagdo da hipétese de que o ato do suicidio cometidos por
armas de fogo ndo é uma pratica comum no Brasil e que a lei de controle de armas,

mesmo que vigente em outro periodo, ndo possui impacto na reducao da execugdo da



Capitulo 2. Efetividade do Controle de Armas de Fogo no Brasil: Uma Avaliagdo do Estatuto do Desarmamerd

Figura 11 — Testes de Placebo Temporal das Taxas de Suicidios por Armas de Fogo
para 2010
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conduta extrema de retirar a prépria vida.

Por fim, a Gltima andlise da série de estimagdes dos testes de placebo temporal,
com o intuito de averiguar a consisténcia do Estatuto do Desarmamento diante os
indicadores de violéncia ocasionadas por armas de fogo, consiste em aferir os testes
de placebos das taxas de acidentes ocasionadas por armas de fogo com incidéncia
do tratamento em 2010 sobre a populacdo geral (a), entre homens (b), mulheres (c) e
jovens (d) e exposto na Figura 12 subsequente.

As afericdes dos testes de placebo apresentados pela Figura 12 apontam nenhum
efeito do suposto tratamento temporal sobre a taxa de acidentes por armas de fogo
entre a populagdo geral (a), homens (b) e jovens (d), contudo, é visivel um efeito sobre
a violéncia entre as mulheres (c), no entanto essa sensagdo nado é fruto do tratamento
imposto, visto que sua trajetéria se modifica bem antes do periodo de implicacdo do
tratamento e seu comportamento sugestivo deriva de seguimentos espontaneos na

reducdo de tal violéncia, como bem explicado pela Figura 9c.

Assim sendo, os resultados oriundos dos testes de placebos de um possivel

tratamento de controle de armas em 2010 indicam que seus efeitos ndo possuem
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Figura 12 — Testes de Placebo Temporal das Taxas de Acidentes por Armas de Fogo
para 2010
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implica¢des na reducdo nas taxas de homicidios, suicidios e acidentes por armas
de fogo no Brasil sob as perspectivas de violéncia entre a populagdo geral, homens,

mulheres e jovens.

De maneira geral, tanto os testes de placebo temporal sob a égide prospectiva
(1997), quanto da retrospectiva (2010) da implementacdo do Estatuto do Desarmamento
ndo surtiram efeitos expressivos na reducdo nas taxas de violéncia avaliadas, o que
sugere que os resultados apresentados pela implantacdo da interven¢do no periodo
legal (2003) estdo robustos e confidveis e que mudangas na execugdo da legislagdo nado
implicam em mudancas nos resultados dos indicadores de violéncia letal por armas
de fogo no Brasil.

2.6 Consideracoes Finais

Com o intuito de abordar a efetividade do Estatuto do Desarmamento sobre os
indices de criminalidade cometidos por armas de fogo no Brasil, este ensaio utiliza
do método quantitativo de controle sintético para estimar os efeitos das taxas de
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homicidios ocasionados por armas de fogo, taxa de suicidios por disparo por armas
de fogo e taxa de mortes por acidentes ocasionados por disparo de armas de fogo na
populagdo geral, entre homens, mulheres e jovens (15-19 anos).

Para as taxas de homicidios ocasionados por armas de fogo, os resultados apon-
tam uma reducdo nestes indices, apds a implantacdo do Estatuto do Desarmamento na
populacdo geral e entre homens e mulheres separadamente. O mesmo ndo se aplica
as vitimas jovens, visto que entre 2013-2017 houve um efeito positivo sobre a taxa de
mortes ocasionados por armas de fogo.

As estimacgdes sobre as taxas de suicidios por disparo por armas de fogo
sugerem um efeito praticamente nulo do Estatuto do Desarmamento nas reducdes dos
crimes de violéncia por autolesdo armada na populacado geral, entre homens, mulheres
e jovens, resultante sobretudo pelo modo em que a populacdo nacional se comporta ao
conduzir esse ato extremo, j& que esse método (uso de arma de fogo) nao ¢é aplicado

costumeiramente a quem deseja retirar a propria vida.

Ao avaliar as taxas de mortes por acidentes por disparo de armas de fogo, o
Estatuto do Desarmamento se mostrou ativa nos cendrios da populacdo geral, contra
homens e mulheres e jovens em idade entre 15 e 19 anos no periodo de 2004 a 2017.

De maneira geral, os resultados apontam que o Estatuto do Desarmamento se
tornou eficaz em seu papel de combate e reducdo de crimes violentos praticados por
armas de fogo no Brasil, mediante rigorosidade no porte, posse e comércio de armas de
fogo e municdo entre a populacdo civil, apenas na contencdo de mortes por acidentes
e nos homicidios na populagdo geral e entre géneros, uma vez que entre os jovens,
a taxa de homicidios aumentou no longo prazo e as taxas de suicidios ndo foram
influenciadas pela legislagdo em vigor. Os resultados sobre homicidios apresentados
neste trabalho condizem com os de Cerqueira e Mello (2012); Abras et al. (2014) e
Oliveira e Rostirolla (2017) na avaliagcdo causal de redug¢do do nimero de armas e

numero de crimes violentos.

Visto que o tema é polémico e suscetiveis a diversas interpretacdes, sugere-
se para futuras pesquisas, a utilizacdo de outras varidveis preditoras na estimagao
das taxas de crimes violentos por armas de fogo, como outros métodos de avaliacdo
de politicas publicas, que consiga aferir resultados robustos para a contribui¢do na

literatura empirica da economia do crime.
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3 O Impacto das Unidades Prisionais
Federais na Violéncia das Cidades

Anfitrias

3.1 Introducédo

Ap6s uma evolugao no nimero de homicidios no Brasil nas décadas de 1980
e 1990, o século XXI inicia-se com uma reducdo em 9,1% nas taxas de homicidios
entre 2001 e 2007, porém de maneira heterogénea entre as unidades da federacdo. Um
exemplo dessa heterogeneidade é a reducdo de 64,2% nos homicidios em Sao Paulo,
enquanto o estado da Bahia registrou um aumento de 108,3% para o mesmo periodo.
Com isso, vérias explicagdes foram sendo estudadas para esclarecer tal disparidade,

no qual pode-se destacar o efetivo policial, o encarceramento e o indicador de drogas
(CERQUEIRA, 2014).

Sobre o aspecto do encarceramento, o Departamento Penitencidrio Nacional
(2014) apontou que a taxa de aprisionamento (por 100 mil habitantes) no pais saltou
de 135,38 em 2001 para 213,59 em 2006; posicionando o Brasil como a 52 na¢do com a
maior taxa de encarceramento do mundo!. Em valores absolutos, a populagéo prisional
nacional saltou de 233.859 em 2001 para 401.236 em 2006; colocando o Brasil como a
quarta maior do mundo na época, atrds apenas dos Estados Unidos, China e Russia,
segundo dados do World Prison Brief (2020).

Mediante ao fato do pais possuir uma grande populacdo carcerdria, é cogitada
pelas autoridades responséveis pelas politicas penitencidrias do Governo Federal a
necessidade por novas vagas. Para atender a essa demanda por novos espagos car-
cerdrios, o Brasil precisaria aumentar em 50% o ntimero de vagas existentes. Em
nameros absolutos seria necessdrio construir outras 250 a 318 novas celas, o que
corresponde, aproximadamente, ao niimero de presos provisorios hoje no pais (DE-
PARTAMENTO PENITENCIARIO NACIONAL, 2014).

A necessidade de novas unidades prisionais resultou na intervengdo do Governo
Federal em determinar a construcdo de penitencidrias federais. De acordo com Arruda
(2010), os presidios federais se inserem no contexto de necessidade inarredavel da pena
de privacdo de liberdade, porquanto servem ao seu cumprimento, em condigdes de

1 Os Estados Unidos sao os maiores encarceradores do planeta, com 737 presos por 100.000 habitantes,

enquanto na Europa as taxas sdo bem menores como, por exemplo, 149 para o Reino Unido, 93 para
a Alemanha e 85 para a Franca. Ja na América do Sul, o tinico pais com uma taxa superior a do
Brasil é o Chile (236 presos por 100.000 habitantes) (WORLD PRISON BRIEF, 2020)



Capitulo 3. O Impacto das Unidades Prisionais Federais na Violéncia das Cidades Anfitrids 44

seguranca extrema. Sobre esse aspecto, a Lei de Execucdes Penais (Lei n. 7.210/84,
art. 86, § 1°), tanto na redagdo original quanto na vigente, autoriza a Unido a construir
presidios em locais mais afastados, com o escopo de acomodar presos no interesse da
seguranca publica ou deles préprios.

Segundo o Departamento Penitencidrio Nacional (2016), o Sistema Penitencidrio
Federal foi concebido para ser um instrumento contributivo no contexto nacional da se-
guranga publica, a partir do momento que isola os presos considerados mais perigosos
do pais. Esta institucionalizagdo veio ao encontro sociopolitico da intengdo de combater
a violéncia e o crime organizado por meio de uma execugdo penal diferenciada. Cada
Penitencidria Federal possui capacidade para abrigar 208 internos em celas individuais
e atualmente estdo em funcionamento cinco Penitencidrias Federais — Catanduvas/PR,
Campo Grande/MS, Mossoré/RN, Porto Velho/RO e Brasilia/DF.

Contudo, a construcdo de unidades prisionais costuma causar rejeicdo nas
comunidades locais, devido muitos moradores alegarem a desvalorizacdo dos terrenos
préximos ao local, visto que uma vez instalado, o presidio provocaria a queda na
procura por estes iméveis. Aliado a esse efeito, a instalacdo de uma unidade prisional
também acarreta na populagdo local o medo da violéncia, resultante do aumento de
individuos estranhos e suspeitos ligados aos presos comecarem a circular diariamente
pelo municipio (GELINSKI NETO; CEZARIO, 2010).

Essa premissa do temor da populagdo pode ser confirmada por Redigolo (2012)
que aponta a insercdo de fac¢des do crime organizado nas cidades onde unidades
prisionais se instalam. Com a introducdo do crime organizado nas cidades prisionais,
os familiares dos presos e demais integrantes das faccdes podem se deslocar para
0 municipio em questdo e serem vistos pela populacdo local como atores de acdes

criminais.

Diante das circunstancias apresentadas este ensaio tem por objetivo averiguar se
as instalacdes de unidades prisionais federais influenciam nos indices de violéncia dos
municipios onde estdo localizadas. A hipétese levantada é que as unidades prisionais,
por receberem detentos considerados pelo sistema prisional de alta periculosidade,

procederia em crescimento no niimero de crimes locais.

A particularidade desta possivel relacdo causal torna a literatura nacional
restrita e escassa. Para minimizar essa distingdo e contribuir de forma relevante ao
tema serd aplicado o método de controle sintético generalizado desenvolvido por
Xu (2017), no qual utiliza modelos lineares de efeitos fixos (Diferenga-em-Diferenca)
associado ao procedimento de controle sintético desenvolvido por Abadie, Diamond e
Hainmueller (2010).

Apesar das estimagdes da pesquisa apontarem que o aumento nas taxas de ho-



Capitulo 3. O Impacto das Unidades Prisionais Federais na Violéncia das Cidades Anfitrids 45

micidios decorrente da instalagdo da unidade carcerdria federal esteja mais suscetivel a
concentragdo urbana dos municipios. O municipio de pequeno porte (Catanduvas/PR)
foi o que apresentou os maiores aumentos nas taxas de violéncia, enquanto o muni-
cipio de médio porte (Mossoré/RN) manifestou resultados apenas no longo prazo e
o municipio de grande porte (Campo Grande/MS) ndo demonstrou aumentos nos
indices de homicidios apds a inauguragdo da penitencidria federal. Esses resultados
sdo questiondveis devido as estimativas dos intervalos de confianca dos ATT’s serem

estatisticamente insignificantes.

Além dessa introducdo, a estrutura deste ensaio foi dividida em mais cinco
secOes. Na secdo 2, serd exposto o referencial teérico que incide sobre a relagdo
entre unidades prisionais, criminalidade e receio da populacdo em sua instalacdo. Na
secdo seguinte estd a metodologia com os apontamentos sobre o método de controle
sintético generalizado. Na sec¢do 4 estdo os dados com a varidvel de interesse e as
covaridveis, bem como as unidades de controle e tratamento. Na secdo seguinte serdo

disponibilizados os resultados da pesquisa e por fim as consideracdes finais.

3.2 Referencial Tedrico

3.2.1 Apontamentos sobre Unidades Prisionais e Crimes

A questdo do encarceramento é um ponto abordado por Becker (1968) em sua
teoria econdmica do comportamento criminal, que discorre entre outros fatores, a
inser¢do do individuo no crime e a possibilidade de puni¢do. Mediante as motivacdes
ou incentivos a criminalidade, Becker (1968) desenvolveu um modelo que aponta que
o combate ao crime deve tratar as relagdes individuais através do nimero de crimes e

seus respectivos custos, punicdes, prisdes e condenagoes.

Desse modo, o modelo econdmico neoclassico do crime segue a hip6tese de
que os agentes sdo racionais e reagem a incentivos. Sob essa premissa, o nivel de
criminalidade tende a diminuir quando se aumenta a probabilidade e a severidade
do castigo (MARIANO, 2010). De acordo com Ehrlich (1973), dado a racionalidade
dos individuos que cometem crimes serem resultantes de incentivos, espera-se que um
aumento na probabilidade e gravidade da punigdo através de prisdo pode reduzir o
namero total de crimes. Mesmo que a puni¢do ndo possua nenhum efeito dissuasor
sobre os infratores, pelo menos os presos estdo temporariamente impedidos de cometer

outros crimes.

A punigdo do encarceramento é uma tentativa de inibir que crimes sejam
novamente praticados pelos individuos, entretanto, a discussdo sobre os impactos
das unidades prisionais nas comunidades onde estdo instaladas sdo controversos e
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muitas vezes inconclusivos. A literatura aponta fortes reacdes opostas ou favoraveis
dos moradores, mas raramente neutras a instalacdo de penitencidrias (CARLSON,
1990).

Na visdo de Rasheed (2016), as prisdes proporcionam um ganho econdmico
de curto prazo, principalmente para as comunidades rurais, fornecendo empregos
para os residentes e o aumento da renda. Essa mesma hipétese é compartilhada
por King, Mauer e Huling (2004), na qual afirmam a existéncia de uma crenca de
que as prisdes trardo um aumento de empregos, receita tributéria e o crescimento
de inddustrias projetadas para atender as necessidades das instala¢des. No entanto,
essa relacdo positiva é muito mais complexa e levantam questdes sobre a composicdo
da forca de trabalho prisional, das retenc¢des das receitas tributarias e limitagdes de

infraestrutura rural.

Os resultados de estudos que testam diretamente os efeitos de uma prisdo
no desenvolvimento econdmico de uma comunidade anfitrid estdo longe de serem
conclusivos. A simples identificagdo de que uma prisdo cria emprego sem rastrear os
destinatarios desse emprego, fornece poucas informacgdes tteis para os cidaddos de

uma comunidade anfitrid em potencial.

Os estudos apresentados por Hooks et al. (2010) apontam que todos os presidios
existentes e novos nos Estados Unidos a partir de 1960 ndo apresentaram evidéncias
de crescimento no nimero de emprego local. Seus resultados lancaram mais davidas
do que afirmagoes sobre as alegacOes de que as prisdes oferecem uma opgao vidvel
de desenvolvimento econdmico para as comunidades rurais em dificuldades. Foram
exploradas possiveis explicagdes para o fracasso das cadeias em ajudar as areas locais,
no qual inclui agentes penitencidrios existentes que se deslocam para preencher vagas,
impactos locais adversos do trabalho nas penitencidrias e escassez de multiplicadores
locais quando uma prisdo ¢é aberta.

Ao considerar que uma prisdo na propria localidade ndo garante a prosperidade
econdmica, 0s argumentos contrarios surgem como contraponto a hipétese de ganhos
econdmicos da instalacdo de unidades prisionais (RASHEED, 2016). Esses possiveis
efeitos negativos da presenca carceraria nos municipios anfitrids, firma-se sob a hi-
potese de que a taxa de criminalidade nessas localidades aumenta apds a construcdo
da prisdo devido as novas familias de reclusos que se mudam, dos visitantes dos
aprisionados e presos libertados (TOOELE COUNTY HEALTH DEPARTMENT, 2014).

Na literatura internacional, Farrington e Parcells (1991) apontam que a presenga
da penitencidria estadual em Walla Walla nédo é a tnica explicagdo possivel para os
altos indices de criminalidade da cidade, em comparacdo com outros municipios no
Estado de Washington (EUA). Possiveis caracteristicas culturais, estruturais, histéricas
e demograficas podem ter ligagdes com o aumento da violéncia e que explicacdes
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alternativas, associados a outros fatores e processos devem ser exploradas.

Hawes (1985), comparou os indices de criminalidade em meados de 1980 de 7
cidades prisionais com 15 cidades ndo prisionais demograficamente compativeis no
Estado da Califérnia (EUA). Os resultados apontaram que as taxas de criminalidade
agregada para as 7 cidades prisionais estava 22% abaixo das 15 cidades sem unidades
prisionais, enquanto os valores das propriedades (per capita) nas cidades prisionais
tiveram um crescimento agregado de 31,5%; em comparagao as cidades ndo prisionais

que registraram um crescimento de 28,6%.

Swanson (1997) analisou a opinido dos moradores de uma comunidade na
Flérida (EUA) antes e depois da instalacdo da penitenciaria local, durante o periodo
entre junho de 1991 e julho de 1995; em que os apoiadores e oponentes ao projeto
prisional foram questionados sobre seus proventos. Sua conclusdo é que mais pesquisas
eram necessdrias, visto que, do ponto de vista de seus cidadaos, a prisdo nao criou
prosperidade, mas também ndo prejudicou a comunidade.

Diante da perspectiva que as unidades prisionais confinam os condenados
por crimes na tentativa de maximizar a seguranca dos membros da comunidade
ao seu redor, ndo se sabe, porém, se uma instalacdo prisional impde consequéncias
ndo intencionais a sua localidade. Os indicios de que uma prisdo pode influenciar
as taxas de criminalidade ainda sdo inconclusivas. As tnicas avalia¢des sdo que as
comunidades urbanas possam ser mais fortemente afetadas pela atividade criminosa
de prisioneiros libertados do que as comunidades rurais (RAPHAEL; STOLL, 2004) e
(TOOELE COUNTY HEALTH DEPARTMENT, 2014). Essas evidéncias empiricas in-
conclusivas da influéncia das penitencidrias na taxa de criminalidade, apenas contribui
para o receio da populacdo local em sua instala¢do, motivando um paradoxo de incer-
tezas na qual desperta o conflito de ideias sobre a localizagdo de suas acomodagdes.

Embora muitos formuladores de politicas ainda atribuam a oposicdo da comu-
nidade as reacdes egoistas e irracionais dos residentes locais, uma crescente literatura
académica sobre a sindrome do “nao no meu quintal” (“not in my backyard” NIMBY)
indicou que a oposicdo dos residentes a instalagdo de unidades prisionais é um com-
ponente de mudangas locais, regionais, nacionais e até internacionais na economia, na
prestacdo de servigos ptblicos e na percepcdo publica dos perigos e ameagas represen-
tadas para as comunidades e residentes. Assim, a sindrome NIMBY procura explorar
os motivos que levam 6rgados publicos a instalarem unidades prisionais em lugares es-
pecificos, e como as localidades se organizam em sua oposi¢do. Como resultado desse
fendmeno ocorrem processos de mudanca social mais ampla, como a reestruturagdo
econdmica, reorganizacdo do estado de bem-estar, mudangas demograficas, conflito
intergovernamental e movimentos sociais emergentes (TAKAHASHI; GABER, 1998) e
(TAKAHASHI, 1997).
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Outro argumento do antagonismo das comunidades em relacdo a instalagdo
de unidades prisionais é explicado por Krause (1992), com “usos da terra localmente
indesejados” (“locally unwanted land uses” LULUs). As LULUs sdo definidas como ins-
talacdes regionalmente necessdrias, como fébricas, centrais de distribuicdo de energia,
aeroportos, incineradores de lixo, locais de eliminagado de residuos téxicos, rodovias, ca-
sas de recuperacao, abrigos para os sem-teto e prisdes. Eles sdo indesejados localmente,
e os motivos frequentemente citados pela literatura para rejeitar as LULUs, sdo barulho
(rodovias), perigo (aeroportos), odor (muitas fébricas), caracteristicas intrinsecas, como
ocupantes (casas de recuperagdo, abrigos para sem-teto e prisdes) e consequéncias
indiretas, como aumento do tréfego e dos produtos industriais. Essas caracteristicas
especificas ocasionam repulsa da comunidade onde estdo instaladas e consequente

divergéncias entre os planejadores e os cidadaos.

Essas aversdes de comunidades locais as instalagdes indesejadas despertam
maiores desprezos ao avaliar as peculiaridades das penitencidrias brasileiras: suas
condicdes precdrias, superlotagdes e rebelides sdo fatores que contribuem para a repulsa
da populagdo em possuir uma unidade prisional nacional préximas as suas residéncias.
Diante desse contexto, Viapiana (2006) atesta que as prisdes brasileiras carecem de
vagas e de condi¢des minimas de controle de seguranga, e que ao invés de territério
seguro para o cumprimento das penas e ressocializagdo de presos, sdo territorios
controlados pelo crime organizado. Apesar das condi¢des precdrias das penitencidrias
brasileiras transmitirem indagac¢des, ndo se tem um amplo estudo nacional sobre o
impacto das instalagdes prisionais na violéncia das comunidades. Se comparado com
a literatura internacional, poucos estudos foram destinados para avaliar possiveis

influéncias.

Na literatura nacional, Gées (2009) avaliou os impactos causados pela pre-
senca de novas institui¢cdes penitencidrias nas cidades de Presidente Bernardes (SP)
e Presidente Prudente (SP), a partir de 1990. Foram adotados na anélise as represen-
tacOes sociais produzidas sobre essas instituicdes e sobre os diversos sujeitos com
ela envolvidos, no qual pode-se identificar as disputas politicas que permeiam tais
impactos e a centralidade do Estado nos discursos sobre a questdo penitencidria e seus
desdobramentos, a despeito das diferencas entre o cotidiano de pequenas, médias e
grandes cidades nado terem sido desconsideradas.

No estudo de Bezerra (2019), foram avaliados os impactos da construgdo do
presidio de Alcaguz, localizado no municipio de Nisia Floresta (RN), para os moradores
da Comunidade de Hortigranjeira. Os aspectos observados foram o aumento nas
construgdes de moradias préximas a penitencidria, o aumento do comércio informal
na localidade, como também a violéncia resultante de fugas, rebelides e das acdes de

crimes.
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Apesar destes escassos estudos nacionais, em nenhum deles foram utilizados
métodos e modelos matemadticos para estimar resultados mais robustos sobre o im-
pacto das unidades prisionais na violéncia local. As constata¢des foram baseadas em
entrevistas, levantamentos estatisticos, depoimentos dos moradores, a observagdo e o

convivio com os principais autores dos estudos.

3.3 Metodologia

O método utilizado neste ensaio consiste no controle sintético generalizado
desenvolvido por Xu (2017), no qual vincula duas abordagens e unifica o método de
controle sintético, desenvolvido por Abadie, Diamond e Hainmueller (2010), com mo-
delos lineares de efeitos fixos (Diferenca-em-Diferenca) sob uma estrutura simples. Xu
(2017) propde estimar um modelo de efeitos fixos usando apenas os dados do grupo de
controle, obtendo um nimero fixo de fatores latentes (impactos heterogéneos de uma
tendéncia comum ou de uma série de choques comuns). Este grupo de controle sdo as
unidades que ndo estdo sobre a intervencdo de interesse. Posteriormente, estimam-se
as cargas fatoriais (interceptacOes especificas da unidade) para cada unidade tratada
(sujeita a intervencdo) projetando linearmente os resultados tratados no pré-tratamento
no espaco estendido por esses fatores e por fim, imputa-se contrafactuais tratados com
base nos fatores estimados e nas cargas fatoriais.

As unidades de tratamentos serdo os municipios que possuem instalagdes
prisionais federais; as unidades de controle serdo os municipios que ndo possuem em
seu territério nenhuma unidade prisional federal e/ou estadual, Centro de Detencdo
Provisoéria (CDP), colonia penal e/ou cadeia publica e as intervenc¢des de tratamento
serdo as datas de inauguracdo de cada estabelecimento penal federal. As covaridveis
observadas consistem nos aspectos relacionados a violéncia, satide e economia de cada

municipio que compdem as unidades de tratamento e controle.

Xu (2017), supde que Yj; é o resultado do interesse da unidade i no tempo ¢,
apresentados aqui como as taxas de homicidios municipais. Todas as unidades sdao
observadas por periodos T (do tempo 1 ao tempo T), em que Tj; é o periodo de cada
unidade de tratamento i (municipios com unidades prisionais) antes da inauguragdo
de suas penitencidrias; Tp; + 1 é o periodo ap6s a instalagdo de cada prisdo referente
a sua unidade tratada i. O ntmero de periodos para implantagdo das penitencidrias
federais é determinado por g; = T - Tj;. Denota-se que 7 sdo as unidades ou grupos
de tratamento (municipios com unidades prisionais) e C sdo as unidades ou grupo de
controle (municipios sem unidades prisionais); N;, € o nimero de unidades tratadas e
N, o niumero de unidades de controle, sendo o total de unidades N = Ny + Ng. As
unidades no grupo de controle nunca sdo expostas ao tratamento no periodo de tempo
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observado.

Ao assumir que Yj; é dado por um modelo de fator linear, tem-se:

Yy = 64Dy + X, B+ A fi + € (3.1)

Onde D;; é o indicador de tratamento e igual a 1 se a unidade i foi exposta ao
tratamento antes do tempo t e igual a 0, caso contrdrio (ou seja, Dj; =1 quando i € T
et>Tpe Dj =0, caso contrdrio). J;; é o efeito do tratamento heterogéneo da unidade
i no tempo #; X;; é um vetor (k x 1) das covaridveis observadas, p = [B1, .. .,,Bk]/ é
um vetor (k x 1) de parametros desconhecidos, fi = [fit,. .-, frt]/ ¢ um vetor (r x 1)
de fatores comuns nao observados, A; = [Aj, ..., Air], é um vetor (r X 1) de cargas de
tfatores desconhecidos e ¢;; representa choques idiossincraticos ndo observados para a
unidade i no tempo t com média zero. A primeira suposicdo exige que as unidades
tratadas e de controle sejam afetadas pelo mesmo conjunto de fatores e o ntimero de
fatores é fixo durante os periodos de tempo observados, ou seja, ndo sdo permitidas

quebras estruturais.

Para formalizar a nocdo de causalidade, usa-se a notacdo da estrutura de
resultados potenciais. Assume-se que, Yj;(1) sdo os resultados potenciais para o
individuo i no tempo t quando D;; =1 e Y};(0) os resultados potenciais para o individuo
i no tempo t quando D;; = 0. Portanto, tem-se que: Y;;(0) = Xl/.t‘B + )\;. fr +eire Yi(1) =
X;tﬁ + /\; ft + €ir. O efeito do tratamento individual na unidade tratada i no tempo £ §é,
portanto, d;; = Yj(1) - Yj;(0) para qualqueri € 7, t > Ty.

Dessa forma, o processo de geragdo de dados de cada unidade pode ser escrito

CcoOmo:

Yi:DiO(Si—l-X,"B—I—F/\i—I—El’, i€1,2,...Ns,Neoo+1,...,N, (3.2)

Em que Y; = [Yi1, Yo, ..., Yir]; D; = [Dit, Do, . .., Dit]’; 6; = [0, 62, - . ., 0i1] e €
= [en, €2, - - ., €i7] sdo vetores (T x 1); X; = [Xi1, Xip, . .., Xir] é uma matriz (T x k); e F

" _ 7

= [fi, far ..., fr] é uma matriz (T x r). O simbolo “o” significa produto pontual.

As unidades de controle sdo subscritas de 1 a N, enquanto, as unidades
tratadas sdo subscritas de Ny, + 1 a N. O processo de geracdo de dados de uma
unidade de controle pode ser expresso como: Y; = X;B + FA; + ¢, i € 1,2,.. Ne,.
Empilhando todas as unidades de controle, tem-se:

Yoo = Xco,B + FA,CO + €co, (3-3)

Em que Yo = [Y1,Y2,..., YN, | € €co = [€1,€2, ..., €N,,] S30 matrizes (T X Ne); Xco
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é uma matriz tridimensional (T X Ng, X p); € Ao = [A1, Ag, .. .,)\Nm]’ ¢ uma matriz
(Neo X 1), portanto, os produtos X e FA/CO também sao matrizes (T X Ng,). Para
identificar B, F e A, sd0 necessarias mais restri¢cdes. Seguindo (Bai (2003) e Bai (2009)),
adiciona-se dois conjuntos de restri¢des aos fatores e cargas fatoriais, em que todos
os fatores sdo normalizados e sdo ortogonais entre si, ou seja: FF /T =1 e AICOACU
= diagonal. Presume-se que o namero de fatores r seja conhecido. Esses fatores sdo
choques que identificam possiveis implica¢cdes que ndo estdo explicitos no modelo
aplicado ao estudo, mas podem interferir no comportamento das unidades tratadas.

O efeito médio do tratamento sobre as unidades tratadas (ATT) no tempo ¢t
(quando t > Tp) é descrito da seguinte maneira:

1 1
AT Ty = N Y [Yir(1) = Yir(0)] = N Y i (3.4)
et trjer
As premissas do método para a identificacdo de causalidade das varidveis de
interesse sobre a exogeneidade estrita; dependéncia serial fraca dos termos de erro;
condigdes de regularidade e a transversalidade independente e homoscedasticos dos

termos do erro estao estritamente delineadas em Xu (2017).

O estimador do controle sintético generalizado para o efeito do tratamento
na unidade tratada i no tempo t é dado pela diferenca entre o resultado real e seu
contrafactual estimado: J;; = Yj;(1) - Y;;(0), em que Y+(0) é imputado em trés etapas.
Na primeira etapa, estima-se um modelo de efeitos fixos usando apenas os dados do
grupo de controle e obtém-se B, £ e A, através de:

(B, F, Aco) = argmin}_(Y; — X;p — FA,) (Y; — X;f — FA;) (3.5)
B,F, Ao ieC

tal que FF/T=1eA,A,= diagonal
Posteriormente estimam-se as cargas fatoriais para cada unidade tratada, mi-

nimizando o erro quadrético médio do resultado tratado previsto nos periodos de

pré-tratamento:

A; = argmin(Y? — X9 — 1305\1-),(1/10 — X8 —F°A)
Aj

= (FYEO TR (Y - X0B),ie T, (3.6)

Em que B e F¥ sdo referentes a estimativa da primeira etapa e os sobrescritos
“0”s indicam os periodos de pré-tratamento. Por fim, calculam-se os contrafactuais
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tratados com base em 8, F e A;:

Va(0) =X, B+ Afy ieT,t>T, (3.7)

Um estimador para ATT; é, portanto: ATT, = (NLH)ZieT[Yit(l)—?it(O)] para t >
To.

As estimativas de incerteza do estimador de controle sintético generalizado sdo
obtidas através do procedimento paramétrico de bootstrap, que confere estimativas de
incerteza condicionadas as covaridveis observadas e fatores ndo observados e cargas
fatoriais via reamostragem dos residuos, preservando a correlacdo serial dentro das
unidades, evitando subestimar os erros padrdo devido a correlagdes seriais (XU, 2017).

O uso do método de controle sintético generalizado nesta pesquisa é apropriado
por atribuir, segundo Xu (2017), contrafactuais para cada unidade de tratamento
obtidos através de fatores latentes ndo observéveis com varia¢des no tempo. Esses
atributos permitem que o método estime diversas unidades tratadas em periodos de
tratamento varidveis com cargas fatoriais especificas, possibilitando a melhoria na

eficiéncia e a interpretabilidade dos resultados.

3.4 Dados

A variével de interesse serdo as taxas de homicidios® que sao os 6bitos causados
por agressdo e intervencao legal por 100 mil habitantes. Seus dados sdo identificados
de acordo com a Classificacao Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a
Saade (CID) e calculados a partir de registros primdrios obtidos através das Secretarias
Estaduais de Satide e processados pelo Departamento de Informatica do Sistema Unico
de Saude (DATASUS) do Ministério da Saade.

As covaridveis observadas consistem nos aspectos relacionados a violéncia,
satde e caracteristicas econdmicas dos municipios. As questdes relacionadas a violéncia
e satide sdo constituidas pelas taxas de homicidios por arma de fogo® que sdo os casos
de 6bito provocados por uso de armas de fogo de mdo e por maiores calibres por
100 mil habitantes; as taxas de mortalidade por uso de drogas* que compreende os
transtornos pelos uso de substancias psicoativas (opidceos, canabindides, cocaina,
alucinégenos, estimulantes, entre outros) por 100 mil habitantes e taxa de casos de
alcoolismo (acima de 15 anos), que mede o niimero de ocorréncia de alcoolismo na
tamilia com pessoas acima de 15 anos por 100 mil habitantes, identificados de acordo
com a CID e disponiveis através do DATASUS do Ministério da Satide. Vale salientar

2 CID-10: (X85-Y09; Y35-Y36)
3 CID-10: (X93-X95)
4 CID-10: (F10-F19)
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que o método de obtencdo das taxas de homicidios e homicidios por armas de fogo
seguem os critérios utilizado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) na
estimacdo do Atlas da Violéncia.

E bom esclarecer que os valores relacionados as taxas de homicidios ndo pos-
suem afinidade com os valores das taxas de homicidios por armas de fogo, ou seja, os
indicadores apresentados pelas taxas de homicidios ndo estdo inseridos as estimativas
de mortes por armas de fogo.

As demais covaridveis sdo compostas pelo Produto Interno Bruto (PIB) per
capita que é a divisdo do PIB a pregos correntes municipal pelo nimero de habitantes
(R$ x 1000); a estimativa populacional que é o contingente populacional estimado
para o municipio e o nivel de ocupacdo dos habitantes que é a taxa que calcula a
proporcdo de pessoas ocupadas que compdem a populacdo em idade de trabalhar. Os
dados dessas varidveis foram obtidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE); a periodicidade de todos os dados é anual e consiste em um corte temporal de
1996 a 2018.

A utiliza¢do do nivel de ocupacdo justifica-se pela hip6tese de que a populacdo
empregada reduziria o risco de homicidios; o emprego da varidveis: mortalidade
por uso de drogas e casos de alcoolismo justificam-se através dos trabalhos nacionais
(Chalub e Telles (2006); Cortez e Baltieri (2011); Drumond, Souza e Hang-Costa (2015))
e internacionais (Haggard-Grann et al. (2006); McGinty e Webster (2017); Duke et al.
(2018)) que apontam relacdo entre uso de substancias psicoativas (drogas e alcoolismo)
como fatores preditivos de conduta criminosa. O uso da estimativa populacional
baseia-se na tese que altas densidades populacionais estdo diretamente associadas a
um maior potencial de vitimas da violéncia; essa varidvel é colocada em logaritmo
para melhorar o ajuste da variavel, visto que, sua transformacdo em log reduz a
heterocedasticidade e melhora a normalidade dos residuos.

As unidades de tratamento serdo os municipios onde estdo instaladas as uni-
dades prisionais federais no Brasil, referentes as cidades de Catanduvas/PR, Campo
Grande/MS, Mossor6/RN, Porto Velho/RO e Brasilia/DFE. A inauguracdo de cada
estabelecimento penal federal define a data de tratamento, determinada como: junho
de 2006 — Catanduvas/PR; dezembro de 2006 — Campo Grande/MS; junho de 2009 —
Porto Velho/RO; julho de 2009 — Mossor6/RN e outubro de 2018 — Brasilia/DFE.

Os municipios que integram as unidades do grupo de controle sdo os que
ndo possuem nenhuma unidade prisional®, possuem a densidade demografica se-
melhantes aos municipios do grupo de tratamento e que possuem o maximo de

®> Sejam elas Unidades Prisionais Federais e/ou Estaduais, Centro de Detengdo Proviséria (CDP),
Colonia Penal e/ou Cadeia Publica. Suas informagdes foram extraidas de acordo com as respectivas
Secretarias Estaduais de Administra¢do Penitencidria.
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dados disponiveis condizentes com o periodo de anélise das diversas unidades da
federagdo, sendo elas: Alto Paraguai/MT, Alvorada/TO; Balneario Camborit/SC;
Bananeiras/PB; Camagari/BA; Duque de Caxias/RJ; Iretama/PR; Jaboatdo dos Gua-
rarapes/PE; Maracanati/CE; Mariluz/PR; Maud/SP; Monte Negro/RO; Olinda/PE;
Osasco/SP; Paulista/PE; Primavera/PA; Sdo Bernardo do Campo/SP; Sdo José de
Ribamar/MA; Sete Quedas/MS e Viamao/RS.

As taxas de criminalidade, uso de substancias psicoativas, renda e ocupagdo
entre 0os municipios estudados variam muito, devido sua concentracdo urbana e
densidade demografica. Como o estudo avalia desde metrépole (Brasilia/DF) a
pequenas cidades (Catanduvas/PR), entdo suas varidveis possuem valores dispersos.
Com o intuito de verificar o comportamento das varidveis de interesse foram estimadas

as medidas descritivas conforme organizadas na Tabela 4 abaixo:

Tabela 4 — Estatisticas Descritivas das Unidades Agregadas

Variaveis Média Mediana Desvio padrao Min. Max.

Taxas de Homicidios 13,102 9,411 11,696 0,670 93,139

PIB per capita a Precos Correntes 1.741.796,53 1.139.579,21 1.769.016,88 96.563,07 11.163.785,48
Taxas de Homicidios por Armas de Fogo 28,931 24,183 21,04 1,045 126,332
Taxas de Mortes por Drogas 4,641 2,664 5,839 0,120 48,290

Taxas de Alcoolismo 338,94 193,55 593,93 0,669 4.172,61

Log da Populacao 5,035 5,326 0,792 3,721 6,519

Nivel de Ocupagao 17,147 13,058 12,103 1,178 50,561

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do DATASUS e IBGE.

Os valores apresentados pelas unidades agregadas possuem médias muito
distantes dos seus valores extremos (méaximos e minimos). Isso se dar devido a falta
de padronizac¢do nos valores dessas varidveis, resultante do comportamento muito
superiores em casos de municipios maiores e o contrdrio em municipios menores.
Porém, algumas varidveis (taxas de homicidios, PIB per capita a precos correntes, taxas
de homicidios por armas de fogo, log da populac¢do) possuem suas médias e medianas
proximas, o que significa que a distribuigdo dessas varidveis é aproximadamente

simétrica.

A Tabela 4 apresenta um panorama sobre os municipios estudados tais como: a
média das taxas de homicidios (13,102) do periodo estudado sdo maiores que a taxa
nacional (8,698)°, o que demonstra a descentralizacao da violéncia entre os municipios.
O mesmo pode ser observado com as taxas de homicidios por armas de fogo, a média
das unidades tratadas e de controle sdo 28,931, enquanto a média nacional sdo de
18,975. A média das taxas de casos de alcoolismo (338,94) apontam para um alto
consumo da bebida, o que pode estd relacionado a fatores de vulnerabilidade social,
genético ou individual dos cidaddos desses municipios.

6 Esses valores ndo estdo incluidos as taxas de homicidios por armas de fogo.
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Ao desmembrar as unidades tratadas das unidades de controle é possivel
verificar as estatisticas descritivas de ambos os grupos e assim tragar um comparativo
entre eles, para determinar suas caracteristicas proprias e particularidades em comum.
Dessa forma, na Tabela 5 estdo as estatisticas descritivas desagregadas das unidades
de tratamento e controle que compde o estudo.

Tabela 5 — Estatistica Descritiva das Unidades de Tratamento e Controle

Variaveis Unidades de Tratamento
Média Mediana Desvio Padrdao Min. Max.
Taxas de Homicidios 11,087 9,518 6,795 3,400 39,211
PIB per capita a Precos Correntes 2.134.034,80 1.784.430,59 1.699.411,01 334.270,03 7.911.419,42
Taxas de Homicidios por Armas de Fogo 25,556 24,128 15,142 3,346 79,231
Taxas de Mortes por Drogas 4,063 3,101 2,968 0,453 12,689
Taxas de Alcoolismo 706,28 206,07 1.189,79 2,091 4.172,61
Log da Populagao 5,450 5,580 0,796 3,985 6,519
Nivel de Ocupacao 27,152 27,442 12,767 5,087 50,561
Unidades de Controle
Média Mediana Desvio Padrdao Min. Max.
Taxas de Homicidios 13,635 9,348 12,632 0,670 93,139
PIB per capita a Precos Correntes 1.643.736,96 1.023.433,23 1.774.640,95 96.563,07 11.163.78548
Taxas de Homicidios por Armas de Fogo 29,803 24,286 22,246 1,045 126,332
Taxas de Mortes por Drogas 4,802 2,581 6,408 0,120 48,290
Taxas de Alcoolismo 248,25 185,82 228,70 0,669 1.661,05
Log da Populagao 4931 5,210 0,757 3,721 5,961
Nivel de Ocupacao 14,646 11,189 10,553 1,178 50,100

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do DATASUS e IBGE.

As varidveis sobre taxas de homicidios, taxas de homicidios por armas de fogo,
taxas de mortes por uso de drogas e log da populacdo foram as que apresentaram
as médias mais préximas entre as unidades de tratamento e controle, o que aponta
que os dados dessas varidveis das unidades em questdo estdo agrupados em torno
de um valor central. Apesar da média ser influenciada por valores muito grande
ou muito pequeno (outliers), os valores maximos e minimos apresentados nao estao
concentrados em apenas um grupo de estudo. Os menores valores (taxas de homicidios,
taxas de homicidios por armas de fogo, taxas de mortes por uso de drogas, log da
populacdo, taxas de alcoolismo e nivel de ocupagdo) apresentados estdo nas unidades
de controle, enquanto os maiores valores (taxas de alcoolismo, log da populagao e
nivel de ocupagdo) estdo reunidos nas unidades de tratamento.

As medianas (taxas de homicidios, taxas de homicidios por armas de fogo, taxas
de mortes por uso de drogas e log da populacdo) entre as unidades de tratamento e de
controle também apontaram valores aproximados, o que indica de seus valores estdao
simetricamente distribuidos. Com base nas informagdes da Tabela 5 constata-se que
os valores das varidveis estudadas entre as unidades de tratamento e de controle ndo
estdo dispersos, que possuem resultados préximos e aproximadamente simétricos, o

que indica que os dados dos grupos de estudo estdo particularmente equivalentes.
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3.5 Resultados

A organizagdo dos dados melhora a qualidade das estimacdes dos parametros
e sua estruturacdo facilita a apresentacdo das varidveis estudadas. Desse modo, a
exposicdo visual da distribuigdo das unidades de tratamento e de controle no tempo,
demonstram sua estrutura diddtica, além de detectar possiveis valores ausentes na
organizacdo dos dados. A Figura 13, a seguir exibe as unidades que compdem o grupo
de tratamento e seus respectivos periodos de inicio do tratamento, como as unidades
do componente de controle.

Figura 13 — Estrutura das Unidades de Tratamento e Controle
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados das estimagoes.

Como as cinco unidades de tratamento possuem intervenc¢des em diferentes
periodos é observével a disposi¢do no tempo de cada unidade pré e pds-tratamento.
Suas trajetérias ndo se sobrepdem perfeitamente, mas seguem-se muito de perto. Isso
mostra que é possivel ter uma boa correspondéncia no periodo pré-tratamento e
relevancia do efeito do tratamento no periodo pds-tratamento.

Uma melhor visualizacdo dos dados resultados apontados pela estatistica
descritiva pode ser observada através do comportamento da varidvel de interesse
nas unidades de tratamento e do grupo de controle sintético pré e pés-tratamento
expostos na Figura 14, a seguir.

E observado na Figura 14a, picos na taxa de homicidios em diversas cidades do
grupo de controle, o que demonstra uma falta de linearidade na varidvel de interesse.
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Figura 14 — Comportamento das Taxas de Homicidios nas Unidades Tratadas e de
Controle
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados das estimagoes.

Esses valores extremos colaboram para a discrepancia dos valores médios observados
na estatistica descritiva e demonstram que a taxa de homicidios nas cidades do grupo
de controle ndo possui um comportamento continuo. Ao analisar o0 comportamento da
taxa de homicidios nas unidades de tratamento (Figura 14b), é constatado o mesmo
desempenho das unidades contrafactuais.

O método de controle sintético generalizado é capaz de gerar um grupo contra-
factual representado pela combinacdo dos municipios membros do controle sintético
que contribuem com pesos implicitos na promog¢do do melhor ajuste das trajetdrias
pré-tratamento para cada unidade tratada. A Tabela 6 apresenta os municipios compo-

nentes da unidade de controle e seus respectivos pesos.

De acordo com Xu (2017), diferente do método de controle sintético, os pesos
podem ser positivos e negativos no método de controle sintético generalizado. Valores
negativos nos pesos contribuem para a reducdo do viés, visto que, em modelos com
muitas covaridveis observadas, o viés tende a zero. Os pesos negativos em que a
soma seja diferente de um, minimizam diretamente a distancia entre os resultados
defasados das unidades tratadas e de controle, usando métodos de regularizacdo
para lidar com um ntmero potencialmente grande de possiveis unidades de controle
(DOUDCHENKO; IMBENS, 2016).

Diante das criticas de Xu (2017) ao método de Diferenca-em-Diferenca, na qual
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Tabela 6 — Pesos das Unidades do Grupo de Controle

Unidades Pesos Unidades Pesos

Primavera/PA -15,1562 Jaboatdo dos Guararapes/PE 0,7093
Alto Paraguai/MT -5,3317  Séao Jose de Ribamar/MA 0,7500
Sete Quedas/MS -46596  QOsasco/SP 0,7668
Maracanati/CE -0,3651 Olinda/PE 0,8402
Sao Bernardo do Campo/SP  0,0959 Balnedrio Camboriti/SC 0,9719
Maué/SP 04113 Bananeiras/PB 1,8456
Viamao/RS 0,4601 Duque de Caxias/R] 1,8537
Camacari/BA 0,4655 Mariluz /PR 3,8042
Paulista/PE 0,4702 Alvorada/TO 42068
Iretama/PR 0,5069 Monte Negro/RO 7,3536

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados das estimacdes.

afirma que a suposicdo de tendéncias paralelas de pré-tratamento dos modelos de
efeitos fixos é frequentemente violada no periodo pés-tratamento, o que resulta em
erros em seus resultados. Para conferir tal hip6tese foram estimadas as relagdes causais
pelos métodos de efeitos fixos e de controle sintético generalizado. Os resultados
dos efeitos das instalacdes de unidades prisionais através das covaridveis de crimes,
econdmicas e de satide sobre a taxa de homicidios dos municipios anfitrids estdao
expostos na Tabela 7, a seguir.

Foram estimados os resultados do modelo diferenca-em-diferenga (efeitos fixos)
controlado apenas pelo PIB per capita a precos correntes (coluna 1), posteriormente
foram adicionados a taxa de homicidios por armas de fogo, taxa de mortes por uso de
drogas, alcoolismo, log populacional e o nivel de ocupacdo da populagido (coluna 2).
Ao examinar os valores dos coeficientes do PIB per capita a pregos correntes dos dois
métodos (efeitos fixos e controle sintético generalizado) foram observados que seus
resultados sdo bem parecidos e seus erros padrdes foram idénticos.

Ao avaliar os coeficientes do método de controle sintético generalizado (colu-
nas 3 e 4), observa-se melhores resultados, em contraste aos modelos diferenga-em-
diferenca, se controlado apenas pelo PIB per capita a pregos correntes como para as
demais covaridveis. As estimag¢des foram mais provdveis, pois expressam o que se
espera sobre a teoria econdmica do crime, e os erros padrdes demonstraram valores
menores. Essas especificacdes sugerem que o controle sintético generalizado é um
método mais apurado na avaliacdo dos efeitos das instalacdes de unidades prisionais

na violéncia dos municipios anfitrids.

Os modelos de efeitos fixos e de controle sintético generalizado apresentados
na Tabela 7 assumem um efeito de tratamento constante, tanto nos municipios quanto
no decorrer do tempo. Foi adotado o procedimento de bootstraps replicando a amostra
2000 vezes com o intuito de construir intervalos de confiangca dos parametros e na
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Tabela 7 — Efeitos das Instalacdes de Unidades Prisionais na Violéncia das Cidades

Anfitrias
Variaveis Taxas de Homicidios (por 100.000 hab.) t
Efeitos Fixos Controle Sintético Generalizado
1) () 3) 4)
PIB per capita a Pregos Correntes -3,89* -3,076*  -2,91* 3,378**
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Taxas de Homicidios por Armas de Fogo 1,016 1,019
(0,0458) (0,0301)
Taxas de Mortes por Drogas 0,0279 0,00013
(0,1365) (0,0937)
Taxas de Alcoolismo 0,0195 0,0043
(0,006) (0,003)
Log da Populacao 26,24 25,86
(19,02) (23,84)
Nivel de Ocupacao 0,0946 -0,0604
(0,169) (0,108)
Efeitos Fixos por Municipio X X X X
Efeitos Fixos por Ano X X X X
Fatores Nao Observados Nao Nao 4 4
Observagdes 575 575 575 575
Municipios Tratados 5 5 5 5
Municipios de Controle 20 20 20 20

Nota: Os erros padrdes nas colunas (1), (2), (3) e (4) sdo baseados em bootstraps nao
paramétricas de 2.000 replicacdes. * Valores em notacdo cientifica (e-06); ** Valor em
notacdo cientifica (e-07); T Esses valores ndo estdo incluidos as taxas de homicidios por
armas de fogo.

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados das estimacdes.

estimacdo da diferenca da média das taxas de homicidios das unidades tratadas pelas

unidades de controle.

A avaliacdo do efeito médio do tratamento sobre as unidades tratadas (ATT)
contribui na qualidade do modelo e seus resultados. Na estimativa dos intervalos
de confianca sdo calculados os erros que surgem nos fatores ndo observados e deter-
minando o intervalo no qual 95% das observacdes estdo centradas. Assim, a Figura
15 demonstra as estimag¢des do ATT nos modelos de efeitos fixos e controle sintético

generalizado.

A estimacdo do ATT no modelo de efeito fixo (Figura 15a) aponta que a
instalacdo de unidades prisionais federais ndo surte nenhum efeito na violéncia das
cidades anfitrids, visto que o caminho da estimativa do ATT se mantém inalterada
ap0s o ponto de determinac¢do do tratamento. Em contrapartida, o método de controle
sintético generalizado (Figura 15b) demonstra que antes do ponto de tratamento, os
efeitos do ATT seguem uma trajetéria comum entre as unidades estudadas e que apds
o ponto de inicio do tratamento, a direcdo da estimativa do ATT segue um efeito

positivo em grande parte do periodo analisado, o que indica um efeito na violéncia
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Figura 15 — Estimagdes dos Efeitos Médios dos Modelos de Efeito Fixo e Controle
Sintético Generalizado

a) Estimacdo ATT do Modelo Diferenca-em-Diferenca b) Estimacdo ATT do Modelo Controle Sintético Generalizado

=t

Coeficiente
Coeficiente

Tempo Relativo ao Tratamento Tempo Relativo ao Tratamento

Nota: A drea cinza fornece intervalos de confianca de 95%.
Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das estimagoes.

das cidades anfitrids apds instalagdes de unidades prisionais federais.

Ap6s as estimagdes do ATT pelo método de controle generalizado (Figura 15b)
apontarem um efeito na violéncia das cidades hospedeiras de unidades prisionais
federais, foram tragados cendrios das estimagdes médias das unidades tratadas e seus
contrafactuais com a adi¢do dos dados brutos e de bandas quantilicas de 5% a 95%,
bem como, as taxas de homicidios da participacdo de cada unidade da amostra, na

qual podem ser observadas na Figura 16, a seguir.

Figura 16 — Estimagdes Médias das Unidades Tratadas e seus Contrafactuais

a) Dados Brutos b) Estimagdes Médias das Unidades Tratadas e de Controle

Taxa de Homicidios

1005 2000 2005 2010 2015 20
Tempo Tempo Relativo do Tratamento

Treated (Pre) — Treated (Post) — Controls — Treated Average = Estimated Y(0) Average

c) Trajetérias e Médias das Unidades Tratadas e de Controle d) Médias das Unidades Tratadas e de Controle por Quantil

‘10 0
Tempo Relativo do Tratamento Tempo

— Treated Average Treated Raw Data — Treated Average Treated 5-95% Quanties
— Estimated Y(0) Average — Estimated Y(0) Average

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados das estimagoes.
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A Figura 16a expdem os dados brutos da taxa de homicidios (esses valores ndo
estdo incluidos as taxas de homicidios por armas de fogo) das unidades tratadas e
das unidades do grupo de controle sintético. E observado o comportamento de cada
unidade da amostra sobre a varidvel dependente, em que algumas unidades tratadas e
de controle apresentam altas taxas de homicidios ao longo do tempo, com picos que
ultrapassam 80 homicidios para cada 100 mil habitantes. Assim, as estimagdes das
médias da violéncia das unidades tratadas e seus contrafactuais permitem realizar
um panorama da violéncia pré e pés tratamento apresentadas nas representacdes das
Figuras 16b, 16c e 16d.

E verificado nas Figuras 16b, 16c e 16d que as unidades tratadas (linha continua)
sobrepdem a trajetéria das unidades de controle (linha tracejada) no periodo pré-
tratamento (4rea branca), o que representa um bom ajuste do modelo das unidades
tratadas e seus controles. Com o inicio do periodo pés-tratamento (drea cinza) suas
trajetorias divergem, apontando valores superiores das unidades tratadas, o que sugere
que a violéncia nas unidades tratadas é superior aos seus contrafactuais.

As representacoes das Figura 16b demonstram as estimagdes médias de todas
unidades tratadas e seus controles sintéticos. J& a interpretacdo da média contrafactual
e as trajetorias de cada unidade tratada (linhas cinzas) estdo expostas na Figura 16c,
com o desempenho dos diferentes momentos do inicio do tratamento das unidades.
Por fim, a Figura 16d apresenta e média das unidades tratadas e os de controle
em bandas quantilicas de 5% a 95% (drea rosa), o que representa a garantia que os
contrafactuais estimados ndo sejam resultados de graves extrapolagdes.

Similar as estimagdes apresentadas na Figura 16, foram realizadas avaliagdes
individuais para cada unidade de tratamento com o intuito de analisar a violéncia
das cidades hospedeiras apo6s a instalagdo de unidades prisionais federais. Apesar
das penitencidrias de Catanduvas/PR, Campo Grande/MS, Porto Velho/RO, Mos-
sord/RN e Brasilia/DF possuirem estruturas fisicas semelhantes, suas acomodagdes
nos municipios estudados indicam algumas mudancas nos quadros de violéncia local.

A mensuracdo do impacto da unidade prisional federal na violéncia de cada
municipio anfitrido pode ser observados na Figura 17. As ilustra¢des correspondem
a identificagdo de linhas pretas continuas como a unidade tratada, enquanto a linha
tracejada é o seu contrafactual; ja a drea em cinza retrata o periodo pés-tratamento.

As estimag¢des do municipio de Catanduvas/PR apresentaram um bom ajuste
das trajetérias no periodo anterior a instalacdo da unidade prisional federal, uma
vez que as retas da unidade tratada e seu contrafactual estdo sobrepostas ao longo
desse intervalo de tempo. Ap6s o inicio do periodo de pés-tratamento (drea cinza), o
deslocamento das trajetdrias aponta para valores superiores para a unidade tratada
(linha preta continua), salvo um pico no ano de 2015 do seu contrafactual (linha azul
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Figura 17 — Estimacdes Individuais das Unidades Tratadas e seus Contrafactuais

Catanduvas/PR Campo Grande/MS Porto Velho/RO

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados das estimagoes.

tracejada). A conduta dessas trajetdrias sugere que as taxas de homicidios na cidade
aumentaram quase que todo o periodo po6s instalagdo da penitencidria federal.

O municipio de Campo Grande/MS apresenta trajetérias sobrepostas e decli-
nantes ao longo de quase todo o periodo de andlise. Durante o periodo pré-tratamento
essa localidade demonstrou um bom ajuste do modelo e com o inicio do tratamento
observa-se o revezamento da unidade tratada e o seu contrafactual no posto de valores
superiores. Essa representacdo aponta que as taxas de homicidios apés a instalacdo da
unidade prisional federal aumentaram em curtos periodos da anélise, com destaque
para os anos de 2007 a 2011.

O sentido dos trajetos da unidade tratada e seu contrafactual no municipio
de Porto Velho/RO ndo se sobressaem em nenhum momento do periodo em ques-
tdo. Apesar de possuirem dire¢des nas trajetérias da unidade tratada e de controle
semelhantes, seu ajuste ndo foi compativel no periodo pré-tratamento. Assim, as
estimacgdes apontam que o modelo aplicado ao municipio de Porto Velho /RO néo é
capaz de explicar os efeitos do tratamento nos resultados da violéncia municipal, isto
é, a instalagdo da penitencidria federal ndo foi pertinente na determinagdo das taxas de
homicidios local.

Os resultados do municipio de Mossor6/RN revelam um bom ajuste do modelo
no periodo pré-tratamento, devido a sobreposicdo das trajetrias do tratado e seu
contrafactual, que seguem direc¢Oes crescentes até o ponto que inicia o tratamento,
quando estabelecem divergéncias pontuais no rumo de suas linhas. Em outras palavras,
apenas entre 2014 e 2018 foram observados resultados que indicaram que as taxas de
homicidios local aumentaram resultante da instalacdo da unidade prisional federal,
0 que supde que os efeitos da penitencidria federal na violéncia local sdo observados
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apenas no longo prazo.

A avaliacdo do municipio de Brasilia/DF apresenta uma peculiaridade que ndo
é apresentada nos demais municipios que compdem as unidades de tratamento. O seu
periodo de poés tratamento é composto apenas pelo tltimo ano de andlise, o que limita
a capacidade de dedugdo das implica¢des da violéncia local resultante da instalagdo
da unidade prisional federal. Ainda assim, o modelo apresentou um bom ajuste no
pré-tratamento e o pdés-tratamento apontou resultado superior da unidade tratada
em relacdo ao seu contrafactual, o que sugere que ocorreu um aumento na taxa de
homicidios local resultante da instalacdo da penitencidria federal.

A andlise da influéncia das instalacdes de unidades prisionais federais nos
indices de violéncia dos municipios onde estdo localizadas sdo complementadas com a
verificagdo do efeito médio do tratamento sobre as unidades tratadas (ATT) de cada
municipio componente do grupo de tratamento. Esses efeitos estdo presentes na Figura
18, em que a linha continua escura representa o coeficiente das taxas de homicidios
locais, a linha cinza vertical indica o ponto do inicio do tratamento e drea cinza sdo os

intervalos de confianca”.

Figura 18 — Efeitos Médios do ATT dos Municipios do Grupo de Tratamento

Catanduvas/PR Campo Grande/MS Porto Velho/RO

Tempo Relatvo a0 Tratamento Tempa Relso 30 Tratamen

Mossor6/RN Brasilia/DF

Nota: A area cinza fornece intervalos de confianga de 95%.
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados das estimagoes.

A estimagdo do ATT de Catanduvas/PR apresenta efeitos positivos da vio-
léncia local durante o periodo de pds-tratamento, com exce¢do de um pico negativo
apresentado no ano de 2015, o que sugere um crescimento na taxa de homicidios
da cidade ap6s a instalacdo da unidade prisional federal. Quanto ao municipio de
Campo Grande/MS, o ATT praticamente ndo apresentou efeitos ao longo do periodo

pos tratamento, salvo pequenas varia¢des, curtos e esporadicos no inicio e final do

7 Ointervalo de confianca é de que 95% das observagoes estdo centralizadas da linha continua preta
da estimagdo do ATT.
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periodo, o que indica que a taxa de homicidios local teve crescimentos pontuais apds
acomodagdo da penitenciaria federal. As estimativas do ATT do municipio de Porto
Velho/RO expos um comportamento no qual indica que o modelo, para este caso, ndo
possui capacidade de avaliar o efeito das unidades prisionais federais na violéncia do
municipio local, visto que seu desempenho pré-tratamento ndo possui uma estabili-
dade em seus efeitos e sua trajetéria ndo diverge apo6s a instalacdo da unidade prisional.
Ja os efeitos do ATT para Mossor6d/RN apontam resultados negativos no inicio do
pos-tratamento, seguidos posteriormente por efeitos positivos ao fim do periodo, o
que denota que a penitencidria federal acarreta no aumento dos homicidios locais
apenas no longo prazo. O curto e tnico efeito do ATT poés-tratamento registrado por
Brasilia/DF aponta resultado positivo, no qual ndo deixa margem para uma avaliacdo
mais precisa da violéncia local resultante da instalacdo da unidade prisional federal,
visto que apenas poucos meses ndo sao suficientes para determinar uma relagao causal

robusta.

Apesar dos resultados apresentados pela maioria dos ATT’s das unidades de
tratamento demonstrarem boas adequagdes aos modelos propostos, seus intervalos de
confianga apresentaram efeitos estatisticamente insignificantes. O que constitui que
os impactos das unidades de tratamentos sobre a violéncia local possuam resultados

inconclusivos.

Com o intuito de resolver o problema de inferéncia causal e fornecer estimativas
validas de incerteza com base em simulacdo, sob premissas razoaveis (exogeneidade
restrita, dependéncia serial fraca dos termos de erro, condi¢des de regularidade e a
transversalidade independente e homosceddsticos dos termos do erro); sdo estimadas
um numero fixo de fatores latentes e em seguida, estimam-se as cargas fatoriais (inter-
ceptagdes especificas da unidade) para cada unidade tratada projetando linearmente
os resultados tratados no pré-tratamento no espaco medido por esses fatores. Tais
resultados sdo encontrados na Figura 19, a seguir.

Figura 19 — Fatores Estimados e Cargas Fatoriais

b) Cargas Fatoriais

Fador 1 Fador2 Facor3 Factor 4

a) Fatores Estimados
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados das estimagoes.
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Os fatores latentes assumem formas de impactos heterogéneos de uma tendéncia
comum ou de uma série de choques comuns. O eixo X representa o periodo de andlise
e 0 eixo y a magnitude dos fatores estimados (redimensionados pela raiz quadrada de
seus valores préprios correspondentes para demonstrar sua importancia relativa) (XU,
2017). Como exemplo, pode-se apontar implicagdes no dmbito estadual ou nacional
relacionados ao combate ou expansdo da violéncia que ndo fazem parte do modelo
aplicado ao estudo. Essas implica¢cdes podem ter um impacto maior em determinado
municipio que em outro. Com base nas estimacdes foram ponderados 4 fatores
latentes (Figura 19a), dos quais podem exercer alguma influéncia no comportamento
dos resultados de Porto Velho/RO, visto que esse municipio ndo apresentou ajuste
adequado e que pode estd sujeito a condi¢des ndo mensuradas e avaliadas no estudo.

As cargas fatoriais de cada unidade tratada minimizam o erro quadratico médio
do resultado tratado previsto nos periodos de pré-tratamento; com a ressalva de que
os fatores estimados podem ndo ser diretamente interpretaveis porque sao, na melhor
das hipéteses, transformacdes lineares dos fatores verdadeiros, o que torna os fatores
estimados significativos (XU, 2017). As cargas fatoriais estimadas para cada unidade
tratada estdo representadas graficamente na cor verde e de controle, na cor laranja. Os
eixos x e y indicam a magnitude das cargas para os quatros fatores latentes.

Como aponta na Figura 19b, a magnitude das cargas fatorais das unidades
tratadas sdo superiores as unidades de controle nos quatro fatores latentes. Assim
como, as cargas fatorais estimadas das cinco unidades tratadas estdo, de preferéncia,
dentro do envelope convexo das unidades de controle, que segundo Xu (2017) indica
que os contrafactuais tratados sdo produzidos principalmente por interpola¢des mais

confidveis, em vez de extrapolagdes.

Dessa forma, os resultados apontam que o aumento nas taxas de homicidios
resultante da instalagdo de unidades prisionais federais sdo maiores e significativos em
municipio de pequeno porte (com menos de 50 mil habitantes), como apresentado por
Catanduvas/PR (com 10.167 habitantes®), enquanto que nos municipios de porte médio
(entre 100 mil e 500 mil habitantes), como retratado por Mossor6/RN (com 300.618
habitantes), 0 aumento na taxa de homicidios ocasionado pela unidade carcerdria
tederal sdo verificados apenas no longo prazo. Nos municipios considerados grandes
(com mais de 500 mil habitantes), como Campo Grande/MS (com 906.092 habitantes),
a taxa de homicidios ndo é tdo influenciada pela unidade prisional federal, visto
que outros fatores podem ocasionar tais circunstancias. Ao avaliar a interferéncia da
violéncia devido a instalagdo de penitencidria federal em uma metrépole nacional

(com mais de 1 milhdo de habitantes), como apreciado por Brasilia/DF (com 3.055.149

8 As estimativas populacionais relacionadas ao ano de 2020, de acordo com o Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE).
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habitantes), os resultados ndo foram suficientes para uma conclusdo adequada.

Porém, as estimativas estatisticas dos efeitos médios dos tratamentos sobre
as unidades tratadas mostraram-se insignificantes. O que aponta que os resultados
encontrados ndo possuem uma resposta conclusiva dos efeitos das unidades prisionais
sobre a violéncia das cidades anfitrias.

3.6 Consideracoes Finais

A finalidade deste ensaio estd em averiguar se as instalacdes de unidades
prisionais federais influenciam nos indices de violéncia dos municipios onde estao
localizadas. Para tanto, foram utilizados como foco da andlise, os municipios onde
estdo situadas as cinco penitencidrias federais no Brasil: Catanduvas/PR, Campo
Grande/MS, Mossor6/RN, Porto Velho/RO e Brasilia/DF, em que utilizou-se do
método de controle sintético generalizado para estimar uma relacdo causal entre as
taxas de homicidios locais e momento de instalacdo das unidades prisionais durante o
periodo de 1996 a 2018.

Os resultados apontam um efeito positivo nas taxas de homicidios local ap6s a
instalagdo da unidade de Catanduvas/PR em 2006; salvo o ano de 2015, que apresentou
um efeito negativo na violéncia do municipio ante a instalagdo da unidade prisional,
0 que sugere que nessa ocasido ha influéncia da carceragem federal nos indices de
violéncia da localidade.

As estimagdes sobre Campo Grande/MS apresentaram poucos efeitos nas taxas
de violéncia local ao longo do pds tratamento, com destaque para os anos de 2007
a 2011. Entretanto, esses efeitos ndo sdo tdo dispersos entre a unidade tratada e
seu contrafactual, o que indica que a autoridade prisional federal ndo implica de
maneira substancial no aumento dos indices de homicidios do municipio de Campo
Grande/MS.

O municipio de Porto Velho/RO proporcionou resultados desfavoraveis ao
modelo de andlise, em que suas implica¢des ndo foram capazes de medir a atuagdo
da penitenciaria local nas determinagdes das taxas de homicidios do municipio. As-
sim como no periodo de pré e pds-tratamento, seus resultados ndo apresentaram

congruéncia ou divergéncias entre a unidade tratada e seu contrafactual.

Ao avaliar o municipio de Mossor6/RN, as estimag¢des apontaram impactos
negativos da presencga da unidade prisional federal nas taxas de homicidios do munici-
pio no inicio do periodo de pés-tratamento, modificando para um acentuado efeito
positivo a partir do ano de 2014 e se estendendo até 2018; o que pressupde que nessa

unidade amostral, a penitencidria federal exerce alguma influéncia na violéncia da
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cidade anfitrid somente no longo prazo.

Por fim, a mensuracado dos efeitos da unidade prisional de Brasilia/DF apresen-
tou consequéncias positivas na violéncia local, porém esse resultado é questionavel,
visto que essa implicagdo s6 tem legitimidade por apenas alguns meses. Como a
unidade prisional foi inaugurada no final de 2018 e seus resultados se estende até os
ultimos meses deste mesmo ano, seus efeitos ndo garantem uma avaliacdo mais precisa

sobre tal causalidade.

Contudo, as estimagdes dos ATT’s apresentaram resultados estatisticamente
insignificantes. O que pode-se deduzir que os efeitos das unidades prisionais federais
sobre a violéncia das cidades anfitrids possuem evidéncias empiricas inconclusivas.
Esse resultado corrobora com os apresentados pela literatura internacional represen-
tados por Farrington e Parcells (1991), Swanson (1997) e Hooks et al. (2010). Devido
a escassa literatura empirica nacional, esse resultado torna o estudo original e sem

implicagdes para possiveis comparagdes.

Em virtude dos resultados e das limitagdes no nimero de covaridveis aplicadas,
do periodo analisado e de outros fatores (caracteristicas geograficas, politicas publicas
de seguranca, disputas de fac¢des pelo mercado de drogas, entre outros) que possam
interferir nos resultados sobre violéncia é recomendado para futuros estudos sobre o
tema, a adocdo de outras covaridveis observadas que aperfeicoem o modelo proposto
por este trabalho. Bem como a possibilidade de avaliar os impactos de diferentes uni-
dades prisionais (estaduais e municipais) sobre a violéncia de acordo com o tamanho
das cidades; como também outras metodologias que confrontem a aplicada por este
estudo e em periodos mais longo de anélise.
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Figura 20 — Efeito das Taxas de Homicidios por Armas de Fogo
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Nota: a) Populacdo Geral; b) Homens; c) Mulheres; d) Jovens

Fonte: Elaboragao Propria.
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Nota: a) Populacdo Geral; b) Homens; c) Mulheres; d) Jovens

Fonte: Elaboragao Propria.
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Figura 22 — Efeito das Taxas de Acidentes por Armas de Fogo
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