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RESUMO 

 

 

O objetivo do presente trabalho é investigar os impactos do programa Pacto 

Pelotas Pela Paz no município através da utilização do modelo de Séries 

Temporais Estruturais Bayesianas. Através de uma abordagem que considera o 

período entre agosto de 2017, data de implementação do programa, e fevereiro 

de 2020, não foram encontrados efeitos significativos em relação aos crimes de 

homicídios e roubos a pedestres. Para o crime de roubos de veículos, o modelo 

encontrou reduções significativas. Porém, ao efetuar os testes de robustez 

apropriados, verificou-se que apenas os resultados referidos ao crime de roubos 

de veículos não são consistentes. Nesse sentido, não é possível afirmar que o 

programa tenha sido eficaz em relação ao combate às modalidades de crime 

analisadas. 

 

Palavras-chave: Políticas Públicas; Prevenção da Violência; Séries Temporais 

Estruturais Bayesianas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

The purpose of this paper is to investigate the impacts of the Pacto Pelotas pela 

Paz program in the city through the use of the Bayesian Structural Time Series 

model. Through an approach that considers the period between August 2017, the 

program implementation date, and February 2020, no significant effects were 

found in relation to homicides and pedestrian robberies. For the crime of vehicle 

theft, the model found significant reductions. However, when carrying out the 

appropriate robustness tests, it was found that only the results referring to the 

crime of vehicle theft are not consistent. Therefore, it is not possible to state that 

the program was effective in combating the types of crime analyzed. 

 

Keywords: Public Policy; Violence Prevention; Bayesian Structural Time Series 

Model 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 O combate à violência é um dos principais desafios enfrentados pela 

sociedade brasileira nas últimas décadas. Como consequência, as altas taxas 

de criminalidade têm colocado o Brasil entre os países mais violentos da América 

Latina. Nesse sentido, de acordo com dados do Escritório das Nações Unidas 

sobre Drogas e Crimes (UNODC), o país figurava em 2019 como o terceiro com 

maior número de vítimas de homicídio intencional por 100 mil habitantes na 

América do Sul, apenas atrás de Venezuela e Colômbia respectivamente (ONU, 

2022). 

De forma complementar, os dados acerca da criminalidade em nível 

nacional apontam que as taxas de homicídio por 100 mil habitantes 

apresentaram em média, crescimentos ininterruptos nas últimas décadas, 

saltando da casa de 15 nos anos 1980 para 28 na década de 2010 (IPEA, 2023). 

Já em relação especificamente aos casos de roubos, o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), divulgou dados que endossam o problema de 

violência enfrentado no Brasil. Segundo o instituto, 1,8 milhões de pessoas foram 

vítimas de roubos somente no ano de 2021, destas sendo 122 mil vítimas de 

roubo de carro (IBGE, 2022). 

Sendo assim, torna-se natural que a sensação de insegurança no Brasil 

acabe se tornando um reflexo dos altos índices de criminalidade no país. Dados 

do IBGE demonstram que 45% dos brasileiros não se sentem seguros nas suas 

cidades, ao passo que 40% sentem risco médio ou alto de serem roubados com 

violência nas ruas (IBGE, 2022).  

Não obstante, o combate à criminalidade no Brasil implica na geração de 

custos ao setor público, uma vez que o investimento em segurança pública, 

como em policiamento intensivo, é um efeito de dissuasão do comportamento 

delinquente, ou seja, um fator que desencoraja a prática criminosa (Oliveira e 

Arcaro, 2016). Em vista disso, dados do Atlas da Violência indicam que somente 

para o ano de 2016, os valores destinados pela esfera pública em despesas com 

saúde, sistema prisional e policiamento chegaram a R$ 111 bilhões, 

representando 1,7% do PIB (Cerqueira et al., 2019). 

Nesse sentido, ao longo das décadas de 2000 e 2010, diversos 

programas foram desenvolvidos e implementados pelo governo federal com o 
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objetivo de conter a escalada da violência no país. Neste período, elencam-se 

os Planos Nacionais de Segurança Pública de 2000 e 2003; o Programa 

Nacional de Segurança com Cidadania de 2007; a Estratégia Nacional de 

Fronteiras de 2011; o Pacto Nacional de Redução de Homicídios de 2015; e, por 

fim, os mais recentes Planos Nacionais de Segurança Pública de 2017 e 2018 

(Spaniol, Moraes Jr, Rodrigues, 2020).  

Em relação às esferas estaduais e municipais, também houveram 

implementações de políticas públicas voltadas ao combate à violência. No 

âmbito estadual, como exemplo, tem-se os casos de Pernambuco (Programa 

Pacto Pela Vida) e Espírito Santo (Programa Estado Presente). Em relação à 

esfera municipal, destacam-se os programas executados em Belo Horizonte 

(Programa Fica Vivo) e Pelotas (Pacto Pelotas pela Paz).  

Especificamente em relação ao município de Pelotas, índices como 

roubos, homicídios e roubos de veículos aumentaram significativamente ao 

longo da década de 2010. Os dados divulgados pela Secretaria de Segurança 

Pública do Rio Grande do Sul (SSP-RS) demonstram que no período em 

questão, o número de homicídios por cem mil habitantes mais que dobrou, 

saindo de 16 em 2011 para 33 no ano de 2017. Em relação aos roubos, os 

números por cem mil habitantes foram de 683 para 1268, ao passo que os 

roubos de veículos, que eram de 53 por cem mil habitantes em 2011, atingiram 

a marca de 83 na mesma proporção em 2017. 

Ademais, em comparação com os números do Rio Grande do Sul, os 

índices criminais por cem mil habitantes da cidade de Pelotas se tornaram 

maiores do que as taxas estaduais ao longo da primeira metade da década de 

2010. Diante desse cenário, a prefeitura do município, em colaboração com o 

Instituto Cidade Segura1 e com a Comunitas2, elaborou a criação do programa 

Pacto Pelotas pela Paz no ano de 2017, que posteriormente viria a ser replicado 

nas cidades gaúchas de Lajeado e Santa Cruz do Sul em 2019 e 2022, 

respectivamente. 

                                            
1 Organização da sociedade civil que atua como consultoria para a elaboração de projetos no âmbito da 
segurança pública e da prevenção a violência. 
 
2 Entidade da sociedade civil no Brasil que tem por objetivo promover a melhoria das alocações de recursos 

empresariais para fins sociais. 
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O programa Pacto Pelotas pela Paz consiste no combate à criminalidade 

do município, e tem por objetivos a redução de: I) Homicídios; II) Roubos a 

pedestres; III) Roubos de veículos; IV) Perturbação do sossego; e V) 

Vulnerabilidade juvenil. Para tanto, a cidade contou inicialmente com o 

incremento de mais de 80 guardas municipais, além da criação de uma equipe 

de gestão do programa, 7 projetos de lei e mais de R$ 6 milhões em 

investimento. 

Todavia, buscando alcançar êxito com o programa, a prefeitura local 

optou por efetuar ações integradas, ou seja, com articulação conjunta entre a 

própria prefeitura e demais órgãos e setores estratégicos. Com isso, a 

participação das polícias federal, militar, civil e rodoviária federal, assim como 

das forças armadas, fundações de atendimento socioeducativo e de demais 

agentes, foi peça fundamental para que o programa se desvinculasse da 

concepção tradicional de atuação no combate à criminalidade no município. 

Assim, o Pacto Pelotas pela Paz foi formulado para atuar em cinco eixos: 

I) Policiamento e justiça; II) Fiscalização administrativa; III) Prevenção social; IV) 

Tecnologia; e V) Urbanismo. Estes eixos contam com subprogramas específicos, 

que atuam desde o patrulhamento proativo em pontos de maior incidência de 

delitos, ao incremento no número de câmeras de monitoramento urbano3. 

Portanto, diante da escalada da violência no município de Pelotas e da 

consequente criação de uma política pública voltada ao enfrentamento de tal 

problema, torna-se oportuna a análise dos possíveis impactos gerados pelo 

programa Pacto Pelotas pela Paz na cidade. Ainda, ressalta-se que apesar de 

existirem trabalhos voltados a este tipo de análise, a literatura econômica 

nacional acerca deste tema ainda é relativamente escassa, e o presente trabalho 

busca preencher esta lacuna. 

Especificamente, este trabalho tem por objetivo identificar o efeito 

causado pelo programa Pacto Pelotas pela Paz nos índices de: i) Homicídios, ii) 

Roubos a pedestres, e iii) Roubos de veículos. Para tanto, utiliza-se o método de 

Séries Temporais Estruturais Bayesianas (BSTS, do inglês Bayesian Structural 

Time Series). Tal metodologia é empregada para a avaliação de impactos 

                                            
3 Os subprogramas referentes a cada eixo estão disponíveis em: https://www.pelotas.rs.gov.br/pacto/. 

https://www.pelotas.rs.gov.br/pacto/
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causais, possuindo maior flexibilidade para a análise de dados em séries 

temporais.  

Esta abordagem possui algumas vantagens em comparação com os 

métodos tradicionais de inferência causal. Podem-se citar, como exemplo, a 

utilização de intervalos de confiança bayesianos, que resumem a incerteza 

acerca da inferência posterior (Zhang e Fricker, 2021), o relaxamento de 

tendências paralelas e a captura de tendência e sazonalidade para variáveis 

resposta relacionadas com o tempo, além da capacidade de modelar o impacto 

causal ao longo de um período de tempo prolongado, em vez de apenas entre 

dois momentos específicos, como no caso do método de Diferenças em 

Diferenças (Yabe, Zhang e Ukkusuri, 2020). 

Este trabalho está organizado em seis seções. Na seção posterior, tem-

se uma breve revisão de literatura acerca da abordagem de avaliações de 

políticas públicas voltadas ao combate da criminalidade. A terceira seção 

apresenta a metodologia e os dados aplicados no estudo. Na quarta seção, são 

expostos os resultados do modelo e dos testes de robustez. Na sequência, as 

considerações finais são apresentadas. Por fim, na sexta seção, são 

disponibilizadas as referências do estudo. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

O aprimoramento de soluções para desafios relacionados à criminalidade 

está intrinsecamente ligado à análise das políticas públicas adotadas para o 

combate de tal problema. Tanto no Brasil como globalmente, há diversas 

estratégias implementadas para lidar com a criminalidade, tornando crucial o 

conhecimento detalhado de suas abordagens e resultados, no intuito de avaliar 

a eficácia e orientar a criação de possíveis novas políticas. 

Nesse sentido, os programas voltados ao combate à criminalidade ao 

redor do mundo estão atrelados aos mais diferentes aspectos. Como exemplo, 

tem-se as políticas adotadas pelos Estados Unidos para a redução dos índices 

criminais relacionados à atuação de gangues, conforme abordado por McGarrel 

et al. (2013). Neste estudo, os autores buscaram identificar os impactos do 

programa Comprehensive Anti-Gang Initiative (CAGI) através de métodos de 
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pareamento, como o Propensity Score Matching, onde não encontraram 

evidências de impacto para as cidades examinadas. 

Tal abordagem também está presente no trabalho de Kahmann et al. 

(2022), o qual buscou identificar o efeito do programa Community Safety 

Partnetship (CSP), criado com o objetivo de reduzir a violência por gangues na 

cidade de Los Angeles. Utilizando a metodologia de Controle Sintético, os 

autores também não encontraram efeitos significativos, indo de encontro ao 

trabalho de McGarrel et al. (2013). 

Por outro lado, efeitos positivos do impacto de programas voltados ao 

combate à violência relacionados a gangues foram evidenciados por Park et al. 

(2021) e Brantingham, Tita e Herz (2021). Ambos os trabalhos avaliaram o efeito 

de programas criados pelo Mayor's Office of Gang Reduction and Youth 

Development (GRYD), da prefeitura de Los Angeles, utilizando como métodos 

os Processos de Hawkes e de Diferenças em Diferenças, respectivamente. 

Destaca-se ainda o caso da drástica redução da criminalidade em Nova 

York durante a década de 1990, abordado por Cerdá et al. (2010). Os autores 

demonstraram que ações para a redução no consumo de álcool e drogas, 

juntamente com a aplicação de políticas de assistência social e de 

encarceramento, acabaram sendo possíveis fatores que influenciaram a queda 

nos índices de homicídios cometidos por arma de fogo na cidade. 

Ainda referente aos Estados Unidos, Webster et al. (2012) buscaram 

avaliar o impacto do programa Safe Streets, criado com o objetivo de reduzir os 

índices de violência por uso de armas na cidade de Baltimore. Os autores 

apontaram a ocorrência da redução nos índices de violência por arma de fogo 

em três dos quatro bairros que sofreram a intervenção do programa. 

Para a América do Sul, cabe destacar o investimento em infraestrutura do 

município colombiano de Medellín, onde em 2004 houve a instalação de um 

sistema de transporte público conectando o centro da cidade a diversas 

comunidades socialmente vulneráveis, além da aplicação de melhorias 

incorporadas aos os bairros atendidos, como o acréscimo de postos policiais. 

Apesar dos objetivos iniciais de promover novos investimentos às áreas mais 

pobres da cidade e melhorar o acesso a emprego para seus residentes, Cedrá 

et al. (2012), através da utilização do modelo de Propensity Score Matching 

(PSM), indicaram que esta alteração exógena acabou por reduzir drasticamente 
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a violência nos bairros que sofreram intervenção em comparação aos bairros 

utilizados como controle. 

No Chile, o programa Barrios Comerciales Protegidos, criado com o 

objetivo de inibir, entre outros delitos, a ocorrência de comércios clandestinos e 

de roubos, foi explorado por Zepeda (2023). Através da conjunta utilização dos 

métodos de Diferenças em Diferenças e de Controle Sintético, o estudo indicou 

que o programa se mostrou ineficiente para a diminuição de delitos como roubos, 

ao passo que o mesmo apresentou eficácia contra ocorrência de comércios 

clandestinos. 

Em relação aos programas voltados ao combate à violência no Brasil, 

Silva et al. (2010) utilizaram os métodos de Propensity Score Matching e 

Diferenças em Diferenças para identificar a implicação do programa Fica Vivo! 

nas taxas de homicídios do município de Belo Horizonte entre 2005 e 2010. Os 

resultados apontaram que a implementação do programa foi capaz de reduzir, 

em média, cerca de 65 homicídios ao ano. 

Nessa linha, porém utilizando o método de Controle Sintético, Cerqueira 

et al. (2020) investigaram o efeito do programa Estado Presente nas taxas de 

homicídio do Espírito Santo entre 2010 e 2014. Como resultado, identificou-se 

que a aplicação do programa foi responsável por um decréscimo de 10% na taxa 

de homicídios. Por outro lado, sem a presença do programa, a taxa de 

homicídios teria um crescimento de 29%. 

Também utilizando o método de Controle Sintético como estratégia de 

investigação, Neto et al. (2022) buscaram avaliar o impacto do programa Pacto 

Pela Vida no comportamento da taxa de homicídios em Pernambuco. Contudo, 

os autores identificaram que o programa foi eficaz apenas nos 7 anos iniciais de 

aplicação, não mantendo o efeito para os anos seguintes. 

Contudo, praticamente não se encontram trabalhos na literatura que 

utilizam o BSTS para verificar a eficácia de políticas públicas voltadas ao 

combate à violência, com raras exceções, como é o caso do estudo de Dorsett 

(2021). Tal metodologia desenvolvida por trabalhos como os de Scott e Varian 

(2014) e Brodersen et al. (2015), possui aplicação recente, utilizada entre outras 

abordagens, relacionando os impactos da COVID-19 em: I) sistemas de saúde 

(Feroze, 2020); II) previsão de casos da doença (Xie, 2022); III) efetivo policial 

(Mourtgos e Adams 2021); IV) efetividade de políticas de quarentena (Barría-
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Sandoval 2022); V) acidentes de trânsito (Huq e Islam, 2021); e VI) mercado de 

ações (Takyi e Bentum-Ennin, 2021). 

Nesse sentido, o presente trabalho inova em termos nacionais, ao realizar 

este tipo de estudo com um enfoque predominantemente bayesiano. A partir 

desta abordagem, busca-se preencher esta lacuna ainda em aberto na literatura 

econômica brasileira, auxiliando possíveis novas pesquisas que busquem a 

utilização de Séries Temporais Estruturais Bayesianas como instrumento de 

análise. 

 

3. DADOS E METODOLOGIA 

 

3.1  DADOS 

 

O presente estudo utiliza dados mensais de três tipos crimes no Rio 

Grande do Sul por 100 mil habitantes, sendo: i) Homicídios; ii) Roubos a 

pedestres; e iii) Roubos de veículos. Especificamente, o período inicial escolhido 

foi o de janeiro de 2011, tendo em vista que se trata do início dos registros de 

crimes de forma mensal pela Secretaria de Segurança Pública do estado (SSP-

RS). Em relação ao período final, foi definido o mês de fevereiro de 2020, haja 

vista que em março de 2020, a Organização Mundial da Saúde (OMS) declarou 

existir uma pandemia de COVID-19, doença causada pelo vírus SARS-CoV-2, a 

qual resultou em severas restrições sociais aplicadas no Rio Grande do Sul a 

partir do mesmo mês. Dessa forma, os efeitos da pandemia não serão captados 

pelo modelo, evitando possíveis vieses de estimação. 

Nesse sentido, os dados referem-se aos 21 municípios mais populosos 

do estado de acordo com o censo demográfico de 2010 (IBGE, 2012)4, onde 20 

destes foram considerados como controle, enquanto que o município de Pelotas 

foi utilizado como tratamento. Dessa forma, se buscou utilizar no modelo 

municípios comparáveis, ou seja, que sejam capazes de possuir uma trajetória 

temporal dos índices de crimes semelhantes à Pelotas.  

                                            
4 Alvorada, Bagé, Bento Gonçalves, Cachoeira do Sul, Cachoeirinha, Canoas, Caxias do Sul, 
Erechim, Gravataí, Guaíba, Novo Hamburgo, Passo Fundo, Pelotas, Porto Alegre, Santa Cruz 
do Sul, Sant’Ana do Livramento, Santa Maria, São Leopoldo, Sapucaia do Sul, Uruguaiana e 
Viamão 
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A Tabela 1 apresenta as estatísticas descritivas referentes aos dados 

utilizados no presente trabalho. Destaca-se a média mensal de 2,05 homicídios 

por 100 mil habitantes para os municípios em estudo, além de 62,69 roubos a 

pedestres e 11,47 roubos de veículos, também em média mensal por 100 mil 

habitantes. 

 

Tabela 1 - Estatísticas descritivas de crimes por 100 mil habitantes para os municípios em 

estudo. 

  Média Mediana Mínimo Máximo Desvio padrão 

Homicídios 2,05 1,73 0,00 11,74 1,65 

Roubos 62,69 53,53 2,84 256,74 44,18 

Roubos de veículos 11,47 6,94 0,00 78,33 12,89 

      Fonte: Elaboração própria. 

 

 

3.2  METODOLOGIA 

 

Conforme Dorsett (2019), o primeiro passo para a utilização da 

modelagem BSTS está em simular sorteios para os parâmetros do modelo e do 

vetor de estado, dados os valores observados anteriores à intervenção. Nesse 

sentido, o autor fragmenta o modelo em um par de equações, adaptando o 

proposto por Brodersen et al. (2015) e replicado no presente trabalho: 

 

 𝑦𝑡 = 𝜇𝑡 + 𝛽′𝑥𝑡 + 𝜀𝑡 (1) 

 

 𝜇𝑡+1 = 𝜇𝑡 + 𝜂𝑡 (2) 

 

Onde em (1) tem-se a equação de observação, na qual consideramos 𝑦𝑡 

como as taxas de crime em Pelotas (tratamento), 𝜇𝑡 como o termo de tendência, 

e 𝑥𝑡 como um vetor de dimensão K x 1, contendo as taxas criminais para os K 

municípios utilizados como controle, em que 𝜀𝑡~𝑁(0, 𝜎𝜀
2). Já a equação (2), 

chamada de equação de transição (ou equação de estado), controla a evolução 

do intercepto ao longo do tempo (Scott e Varian, 2014), onde 𝜂𝑡~𝑁(0, 𝜏2). 

Este modelo ainda pode congregar, além da tendência, componentes de 

sazonalidade (Scott e Varian, 2014). No entanto, visando a eliminação de 



17 
 

sazonalidade das séries temporais utilizadas no presente trabalho, serão 

aplicadas médias móveis de 12 meses para cada tipo de crime analisado em 

todos os municípios avaliados, ou seja, para o tratamento e para os demais 

controles. Além da retirada de efeitos sazonais e choques, tal procedimento 

permite a identificação de possíveis alterações nas trajetórias das séries em 

análise (Oliveira, 2022). 

Nesse sentido, contextualizando o exposto por Brodersen et al. (2015), a 

parte mais crucial para as aplicações de BSTS é um componente de regressão, 

que nos possibilita obter previsões contrafactuais ao criar um controle sintético, 

nesse caso, através de uma combinação de índices criminais de cidades que 

não foram afetadas pelo programa em estudo. Tal fator vai ao encontro do 

explanado por Abadie et al. (2010), o qual menciona que para desenvolver um 

controle sintético adequado, podemos utilizar as informações obtidas a partir do 

comportamento de outras séries temporais que são capazes de prever a 

resposta antes da intervenção, e que não foram impactadas pela mesma. 

Assim, assume-se que os municípios utilizados como controle não foram 

afetados pelo programa Pacto Pelotas pela Paz. Isso permite que os valores 

contrafactuais 𝑦𝑡
𝑐 sejam estimados como valores previstos pelo modelo, em que 

𝑦𝑡
𝑐 = 𝑦̂𝑡, onde 𝑦̂𝑡 é calculado com base em coeficientes que foram estimados 

utilizando informações relativas ao período anterior à implementação da política 

pública. 

Por se tratar de um modelo bayesiano, é necessária a utilização de prioris 

para o desenvolvimento das estimativas. Nesse sentido, conforme elucidado por 

Brodersen et al. (2015), ao tratarmos das distribuições a priori, podemos tomar 

𝜃 como a representação completa dos parâmetros do modelo, enquanto 𝛼 =

(𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑘) é usado para denotar a sequência integral de estados. Os autores 

definem 𝑝(𝜃) como a distribuição a priori, que engloba os parâmetros do modelo, 

assim como uma distribuição 𝑝(𝛼0|𝜃) para os valores iniciais do estado. Com 

essa abordagem, podemos amostrar informações de  𝑝(𝛼, 𝜃|𝑦) utilizando o 

método de Monte Carlo com Cadeias de Markov (MCMC, do inglês Markov Chain 

Monte Carlo). 

Em relação à análise posterior, esta pode ser dividida em três partes 

(Brodersen et al., 2015), e esta segmentação é replicada no presente trabalho. 

Os autores indicam que, em primeiro lugar, simulam-se os valores dos 
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parâmetros do modelo (𝜃) e do vetor de estado (𝛼) com base nos dados 

observados durante o período de treinamento (𝑦1:𝑛). Como segundo passo, 

utilizam-se as simulações resultantes da etapa anterior para gerar simulações 

de distribuição preditiva posterior 𝑝(𝑦̂𝑛+1:𝑚|𝑦1:𝑛) para a série temporal 

contrafactual (𝑦̂𝑛+1:𝑚). Por fim, utilizando as amostras geradas anteriormente, 

calcula-se a distribuição posterior das diferenças entre os valores observados 

(𝑦𝑡) e simulados (𝑦̂𝑡) para cada ponto no tempo (𝑡 = 1, … , 𝑚). 

Para o cálculo da simulação posterior, utiliza-se a amostragem de Gibbs5 

para a criação de uma sequência de combinações entre os parâmetros do 

modelo e de estado. Esta sequência é gerada através de uma cadeia de Markov 

com distribuição estacionária. Para os resultados finais, realizam-se 10.000 

simulações, descartando as 500 primeiras, que são utilizadas apenas para 

estabilização do processo (Dorsett, 2019). 

Como forma de atribuir robustez aos resultados, o presente trabalho 

aplica um ferramental estatístico amplamente utilizado na literatura econômica. 

Uma destas ferramentas consiste na estimação de testes de placebo (Abadie e 

Gardeazabal, 2003; Abadie et al., 2010; Oliveira, 2022). Neste caso, o modelo é 

estimado utilizando cada um dos controles como se fossem o município tratado, 

ao passo que os municípios restantes seriam considerados os controles. Após a 

utilização de todos os municípios de controle como placebo, espera-se que os 

resultados indiquem que o tratamento tenha surtido efeito somente em Pelotas, 

ou seja, excluindo a hipótese de um possível resultado significativo ser ao acaso. 

Adicionalmente, aplica-se o cálculo da Raiz do Erro Quadrático Médio 

(REQM) para os modelos executados, seja para o que considera o município de 

Pelotas como tratamento, como para os demais que utilizam os placebos. Este 

procedimento permite, através da diferenciação entre a REQM pós e pré-

tratamento, identificar se houve alguma mudança importante nas curvas de 

crimes estimadas. Conforme Oliveira (2022), os tratamentos que possuírem 

valores grandes da REQM pós-tratamento em relação a REQM do período pré-

tratamento indicam que houve efeito da intervenção. A mesma lógica ocorre 

quando as REQM não apresentam grandes alterações, indicando ausência de 

efeito. 

                                            
5 Para mais detalhes deste processo de amostragem, veja Carter e Kohn (1994). 
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Para a concluir a análise de robustez, o presente trabalho busca identificar 

a possibilidade de algum município estar guiando os resultados do modelo. Com 

isso, utiliza-se o método conhecido como Leave-one-out (Abadie, Diamond e 

Hainmueller, 2015; Bilgel e Karahasan, 2017; Oliveira, 2022), o qual consiste em 

aplicar o modelo deixando um integrante do grupo de controle de fora da análise, 

até que todos sejam excluídos uma vez. Neste trabalho, em cada caso, aplica-

se a REQM para o período pré-intervenção, observando se algum município 

apresenta um valor discrepante em relação aos demais. Este tipo de ocorrência 

pode estar associada a algum choque idiossincrático no local, que pode, por sua 

vez, estar viesando os resultados. 

Para rodar o modelo proposto, o presente estudo utilizará o software R, 

especificamente através do pacote CausalImpact. Esta ferramenta utiliza a priori 

spike-and-slab6 para componentes de regressão e Filtro de Kalman para 

componentes de séries temporais, podendo, inclusive, incorporar variáveis não 

gaussianas, diferentemente dos tradicionais modelos dinâmicos bayesianos 

(Feroze, 2020). 

 

4. RESULTADOS 

 

A Figura 1 (a) representa o impacto estimado do programa Pacto Pelotas 

pela Paz em relação à taxa de homicídios por 100 mil habitantes no município. 

Nesta figura, a linha em preto é referente à série tratada, ou seja, a trajetória 

observada de homicídios por 100 mil habitantes em Pelotas, enquanto que a 

linha tracejada em azul representa a predição contrafactual do município. 

Adicionalmente, tem-se a área sombreada em cinza, indicando o intervalo de 

confiança, assim como a linha vertical em vermelho, que se refere a agosto de 

2017, mês da implementação do programa. 

Dessa forma, o gráfico referente ao impacto estimado do programa ilustra 

um bom ajuste entre a série real e seu contrafactual até agosto de 2017. Não 

obstante, esta constatação é corroborada pelos valores da Raiz do Erro 

Quadrático Médio (REQM) de Pelotas em relação aos municípios de controle no 

período pré-tratamento, presentes na Tabela 2 do apêndice deste trabalho. Nele, 

                                            
6 Para mais detalhes deste processo, veja Brodersen et al. (2015). 
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é possível identificar que o REQM de Pelotas é de 0,108, ao passo que a média 

dos demais municípios de controle é de 0,134, também de valor pequeno, o que 

de acordo com Abadie et al., (2010), significa que o modelo é capaz de gerar um 

bom ajuste. 

Nesse sentido, os resultados presentes na Tabela 5 do apêndice 

apresentam, em termos relativos, que o programa gerou um efeito de -8,7% no 

índice de homicídios no município de Pelotas, o que em um primeiro momento 

pode indicar certa eficácia da política pública neste objetivo. No entanto, pelo 

fato do intervalo de confiança gerado [-29%, +13%] conter zero, tal efeito acaba 

não apresentando significância no período pós-intervenção em estudo. 

Em relação à Figura 1 (b), a linha tracejada em azul representa a diferença 

entre a série observada e a de controle, ou seja, o impacto médio do programa, 

onde pode-se verificar um aumento nos índices de homicídios em Pelotas 

durante um curto período após a implementação do programa. Na sequência, é 

perceptível a ocorrência de um efeito defasado, já a partir do fim do ano de 2018 

e início de 2019, onde, de fato, os homicídios por 100 mil habitantes caíram de 

2 para aproximadamente 1, assim permanecendo até o último período de 

análise.  

Contudo, a queda nos casos de homicídios coincide com o lançamento do 

programa RS Seguro7. Este programa foi implementado em fevereiro de 2019 e 

também é voltado ao combate à criminalidade, abrangendo não somente 

Pelotas, mas diversos municípios do estado. Sendo assim, não é possível 

afirmar que esta redução nos homicídios seja somente efeito do PPP, mas sim 

de um conjunto dos dois programas. Exemplificando, de agosto de 2018 até 

janeiro de 2019, Pelotas obteve um aumento real médio de 0,68 mortes por mês 

em comparação ao seu município sintético, ao passo que de fevereiro de 2019 

até fevereiro de 2020 ocorreu uma redução mensal média de 2,64 homicídios. 

Por fim, a Figura 1 (c), que apresenta o efeito cumulativo, mostra que, de 

fato, ocorreu diminuição no número de homicídios em Pelotas, porém, apenas a 

partir do ano de 2019, praticamente 16 meses após a sua implementação. Ou 

seja, os resultados podem estar atrelados a um efeito defasado do PPP, assim 

como a um impacto possivelmente gerado pelo RS Seguro. 

                                            
7 Mais detalhes em: https://www.ssp.rs.gov.br/rs-seguro  

https://www.ssp.rs.gov.br/rs-seguro
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      Figura 1 - Impactos do programa Pacto Pelotas pela Paz nos índices de homicídios. 

 

       Fonte – Elaboração própria. 

 

Em relação aos índices de roubos, a Figura 2 apresenta, nos mesmos 

moldes da Figura 1 para homicídios, os resultados obtidos pelo modelo aplicado. 

Especificamente, na Figura 2 (a) podemos identificar visualmente um bom ajuste 

entre a trajetória original e a sua contraparte preditiva. Este ajuste, assim como 

o constatado para os índices de homicídios, também é justificado por valores da 

REQM. Tais valores, presentes na Tabela 3 do apêndice, de 2,046 para Pelotas 

e de 1,957 para a média dos controles, são considerados pequenos, e com isso 

é possível considerar que há um bom ajuste no período pré-tratamento. 

Ainda, os resultados apresentados na Tabela 6 do apêndice indicam, 

assim como o estimado para os índices de homicídios, a ocorrência de uma 

queda nos níveis de roubos em termos relativos, desta vez com um efeito de -

6,5%. De forma semelhante, o intervalo de confiança obtido [-20%, +4%] acaba 
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contendo zero, ou seja, também não apresentando significância para o período 

que abrange o mês de agosto de 2017 a fevereiro de 2020. 

Sendo assim, conforme exposto pela Figura 2 (b), é perceptível que até o 

início do ano de 2019 não houve queda dos índices de roubos a pedestres. 

Contudo, a partir de 2019 há um deslocamento da linha observada em relação à 

trajetória preditiva, mostrando uma queda no índice de roubos a pedestres. 

Todavia, esta queda parece estar atrelada a data de implementação do 

programa RS Seguro, de forma semelhante à análise acerca de homicídios. 

Dessa forma, a partir da implementação do PPP em agosto de 2018 até o mês 

de janeiro de 2019, houve um aumento no número real de roubos a pedestres 

de 8,76 por mês. Por outro lado, de fevereiro de 2019 a fevereiro de 2020, o 

número de roubos a pedestres foi reduzido, em média, para 62,30 por mês. 

Em relação ao impacto acumulado, presente na Figura 2 (c), pode-se 

identificar que o intervalo de confiança da trajetória cumulativa cruza a linha do 

zero por um período próximo a 2 anos. Dessa forma, se baseando no trabalho 

de Brodersen et al., (2015), pode-se afirmar que, apesar de haver uma redução 

no número de homicídios de 2019 em diante, o efeito global não foi significativo. 
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       Figura 2 - Impactos do programa Pacto Pelotas pela Paz nos índices de roubos 

 

       Fonte – Elaboração própria. 

 

Diante do exposto, partimos para a análise do modelo em relação aos 

casos de roubos de veículos, conforme destacado pela Figura 3, a qual também 

possui as características visuais padrão das figuras anteriores. Nela, podemos 

constatar mais um bom ajuste entre a trajetória preditiva e a original, como 

exposto especificamente na Figura 3 (a). Novamente, recorremos aos números 

da REQM do período pré-tratamento para endossar a qualidade deste ajuste, 

conforme Abadie et al., (2010). Dessa forma, os resultados indicam que a REQM 

para o Pelotas é de 0,32, enquanto que o valor médio para os municípios de 

controle é de 0,55, ou seja, também de classificação baixa, o que sugere a 

existência de um bom ajuste. 

Além do bom ajustamento, a Figura 3 (a) exibe uma discrepância na 

trajetória das curvas observada e preditiva no período pós-intervenção. Ao passo 

que a curva observada possui uma tendência de queda desde o momento da 
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aplicação do programa, a curva preditiva cresce, caindo somente a partir dos 

meses finais de 2018, ou seja, indicando êxito do programa em um primeiro 

momento. 

Para contribuir com a análise, os valores presentes na Tabela 7 do 

apêndice demonstram que ocorreu um efeito de -32% nos índices de roubos de 

veículos após a aplicação do programa. Este valor possui um intervalo de 

confiança de [-40%, -22%], ou seja, diferentemente do observado anteriormente 

para os demais tipos de crimes analisados, não há abrangência do zero no 

intervalo, o que indica um efeito significativo nas quedas destes índices. 

No que diz respeito a análise do impacto médio do programa para os 

índices de roubos de veículos, percebe-se que a trajetória possui uma curva 

descendente após o mês de aplicação do programa, ao passo que nos meses 

finais do ano de 2018 a mesma cresce ininterruptamente até o ano de 2020, 

conforme a Figura 3 (b). No entanto, apesar da trajetória ascendente da curva 

nos meses finais do período pós-intervenção, a mesma permanece abaixo da 

linha do zero, indicando que o programa apresentou êxito no objetivo de conter 

os roubos de veículos em Pelotas. 

Por fim, o impacto cumulativo do programa, presente na Figura 3 (c), 

reforça a eficácia na redução dos roubos de veículos em Pelotas. Apesar de não 

haver uma queda expressiva durante o ano de 2017, a linha tracejada em azul e 

seu intervalo de confiança apresentam um visível declínio do início de 2018 em 

diante, ou seja, em praticamente todo o período pós-intervenção em estudo. 

Ainda, tanto a linha que representa o impacto cumulativo, quanto o seu intervalo 

de confiança, somente cruzam a linha do zero no curto período entre a aplicação 

do Pacto Pelotas pela Paz e o início do ano de 2018, confirmando o impacto 

positivo do programa em relação ao combate aos roubos de veículos. 
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      Figura 3 - Impactos do programa Pacto Pelotas pela Paz nos índices de roubos de veículos 

 

       Fonte – Elaboração própria. 

 

4.1  TESTES DE PLACEBO 

 

Com o objetivo de incrementar robustez aos resultados, o presente 

trabalho utiliza testes de placebo como uma das ferramentas de análise. Este 

tipo de teste é amplamente aplicado na literatura econômica, especialmente em 

trabalhos que utilizam modelos de inferência causal, como é o caso de Abadie 

et al., (2003), Abadie et al., (2010), Billmeier e Nannicini (2013), Abadie et al., 

(2015) e Oliveira (2020).  

Neste trabalho, cada integrante do grupo de controle é simulado como se 

fosse o município tratado, para que posteriormente seja realizada a diferença 

entre a trajetória original e sua contraparte predita, gerando assim uma curva 

representativa deste “gap”. A curva gerada da diferença entre a trajetória real e 

a simulada de cada município é composto pelas linhas em cinza presentes nas 
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Figuras 4, 5 e 6, onde, seguindo os procedimentos utilizados por Abadie et al., 

(2010), retirou-se aquelas cidades as quais apresentaram valores da REQM 

maior que duas vezes o encontrado em Pelotas8. 

 

Figura 4 - Estimação dos placebos para os índices de homicídios por 100 mil habitantes.

 
                   Fonte: Elaboração própria. 

 

A Figura 4 apresenta as curvas dos placebos, em cinza, em relação ao 

município de Pelotas, representado pela linha contínua em azul. Dessa forma, é 

possível identificar um bom ajustamento no período pré-intervenção entre 

Pelotas e os demais municípios utilizados como placebo. Contudo, no período 

pós-intervenção, a curva em azul apresenta queda significativa somente a partir 

da metade final de 2018, ou seja, indicando que até este período não havia 

diferença entre Pelotas e diversos placebos. Isto, contudo, pode sugerir que o 

programa levou cerca de 1 ano para surtir efeito na redução do número de 

homicídios, ou ainda, um possível resultado atribuído à implementação do 

programa RS Seguro. 

 

                                            
8 Na Figura 4, foram retirados os municípios de Alvorada e Guaíba, ao passo que na Figura 5 
excluiu-se Alvorada e Porto Alegre. Por fim, em relação à Figura 6, foram retirados 9 municípios, 
sendo: Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravataí, Novo Hamburgo, Porto Alegre, São Leopoldo, 
Sapucaia do Sul e Viamão. 
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Figura 5 - Estimação dos placebos para os índices de roubos por 100 mil habitantes. 

 
                    Fonte: Elaboração própria. 

Quanto aos índices de roubos, a Figura 5 apresenta resultado 

semelhante. A linha contínua em azul evidencia que o programa surtiu efeito 

somente a partir do início de 2019, onde houve uma queda mais brusca da curva 

que representa Pelotas. Até este momento, Pelotas e grande parte dos placebos 

apresentavam curvas extremamente parecidas. A partir de então, tal curva 

chega ao final do período em análise com o valor mais baixo da relação. Dessa 

forma, é possível associar a queda no número de roubos a um efeito defasado 

do PPP. Por outro lado, o período inicial da queda nos índices de roubos coincide 

com a implementação do RS Seguro, o que também pode indicar que o 

programa surtiu efeito e pode estar impactando tais números. 
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Figura 6 - Estimação dos placebos para os índices de roubos de veículos por 100 mil habitantes. 

 
                   Fonte: Elaboração própria. 
 

Por fim, em relação aos índices de roubos de veículos, a Figura 6 ilustra 

que, apesar do ajuste pré-intervenção ser o menos adequado em relação aos 

demais índices criminais em análise, a curva referente à Pelotas segue próxima 

da média, na faixa de zero. Após a intervenção, há uma queda instantânea desta 

curva, acompanhada de mais três que chegam ao final do período em estudo 

com índices de maior redução de roubos de veículos. Esta constatação pode 

indicar que a queda nos índices desta atividade criminal pode ser fruto do acaso, 

tendo em vista que o município não apresentou sequer o terceiro maior gap de 

redução em uma análise onde foram retirados 10 integrantes do grupo de 

controle, que apresentaram uma REQM mais que duas vezes maiores que 

Pelotas. 

 

4.2  LEAVE-ONE-OUT 

 

Com o objetivo de complementar a análise de robustez dos resultados, o 

procedimento de validação cruzada Leave-One-Out (LOO) é aplicado no 

presente trabalho. Basicamente, o teste consiste em treinar o modelo utilizando 

todas as séries temporais dos municípios de controle, exceto um. Este processo 

é repetido até que todos os controles sejam excluídos do modelo por uma vez. 
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Assim, para que o modelo apresente robustez, espera-se que não haja 

discrepâncias entre as trajetórias das simulações. 

 

                  Figura 7 - Leave-One-Out para os índices de homicídios em Pelotas 

 
                     Fonte: Elaboração própria. 

 

A Figura 7 apresenta os resultados do Leave-One-Out para o índice de 

homicídios em Pelotas. Percebe-se um ótimo ajustamento no que tange ao 

período pré-intervenção. A partir de agosto de 2017, representado pela linha 

vertical tracejada em vermelho, as estimações do LOO mostram uma 

convergência considerável, exceto com a exclusão de 2 municípios, que 

apresentam curvas discrepantes em relação às demais. Os municípios que 

representam as discrepâncias mencionadas são Alvorada e Bento Gonçalves, 

que representam as curvas mais alta e mais baixa em cinza, respectivamente. 

Em relação à Alvorada, era esperado que a curva do modelo 

apresentasse tendência de alta ao se retirar o município. Isto pode ser explicado 

pois, de acordo com o Atlas da Violência de 2019, que utilizou dados de 2015 a 

2017, Alvorada era a sexta cidade mais violenta do Brasil em relação ao número 

de homicídios por 100 mil habitantes. Contudo, após a realização de diversas 

operações policiais visando conter a escalada de violência local, os anos de 2018 

e 2019 apresentaram declínio considerável no número de homicídios 
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relacionado aos anos anteriores9. Em 2017, Alvorada obtinha 7,69 homicídios 

por 100 mil habitantes, enquanto que em 2018 esse número caiu para 5,87. Em 

2019 houve mais uma redução significativa deste índice, caindo para 3,78.  

Por outro lado, era esperado que a retirada de Bento Gonçalves fosse 

implicar em uma curva mais declinante. Isto se justifica pelo avanço do número 

de assassinatos no município após o ano de 201610. Entre 2011 e 2016, a média 

no número de homicídios por 100 mil habitantes era de 1,26. De 2017 em diante, 

este número atingiu 2,52, ou seja, o dobro do índice anterior. 

 

                  Figura 8 - Leave-One-Out para os índices de roubos em Pelotas 

 
                     Fonte: Elaboração própria. 

 

Em relação à Figura 8, que apresenta os resultados do LOO para o índice 

de roubos em Pelotas, também há a ocorrência de um ótimo ajuste no período 

pré-intervenção. Contudo, diferentemente da estimação anterior, há uma 

convergência muito semelhante de todas as simulações, onde apenas duas 

delas apresentam um leve desvio da trajetória geral. Assim, é possível afirmar 

que os resultados são mais consistentes em relação à análise anterior, haja vista 

                                            
9 Ver: https://www.estado.rs.gov.br/queda-de-22-7-nos-homicidios-reflete-foco-territorial-do-
programa-rs-seguro 
10 Ver: https://gauchazh.clicrbs.com.br/pioneiro/noticia/2017/10/crescente-onda-de-homicidios-
preocupa-bento-goncalves-9927784.html 

https://www.estado.rs.gov.br/queda-de-22-7-nos-homicidios-reflete-foco-territorial-do-programa-rs-seguro
https://www.estado.rs.gov.br/queda-de-22-7-nos-homicidios-reflete-foco-territorial-do-programa-rs-seguro
https://gauchazh.clicrbs.com.br/pioneiro/noticia/2017/10/crescente-onda-de-homicidios-preocupa-bento-goncalves-9927784.html
https://gauchazh.clicrbs.com.br/pioneiro/noticia/2017/10/crescente-onda-de-homicidios-preocupa-bento-goncalves-9927784.html
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que não há a presença de choques dadas as retiradas de municípios utilizados 

como controle. 

 

    Figura 9 - Leave-One-Out para os índices de roubos de veículos em Pelotas 

 
 
                    Fonte: Elaboração própria. 

 

Por fim, a Figura 9, exprime os resultados do LOO para o índice de roubos 

de veículos em Pelotas, e assim como as demais análises, há um excelente 

ajuste no período pré-intervenção para a série original e suas simulações com 

um município excluído do modelo. No entanto, no período pós-intervenção 

existem 3 séries com discrepâncias consideráveis em relação a trajetória padrão 

apresentada na figura. As séries em questão representam os resultados do 

modelo quando retirados os municípios de Caxias do Sul, Porto Alegre e Bagé, 

de cima para baixo, respectivamente. 

Os municípios de Porto Alegre11 e Bagé12 foram alvos de operações de 

combate a roubos de veículos durante os anos de 2017 e 2018, resultando na 

desarticulação de quadrilhas especializadas neste tipo de crime, onde algumas 

eram comandadas por indivíduos que atuam dentro de presídios, como a 

                                            
11 Ver: https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2017/03/policia-desarticula-grupo-que-
roubava-ate-10-carros-por-dia-em-porto-alegre.html 
12 Ver: https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2018/10/01/policia-realiza-operacao-
contra-quadrilha-que-roubava-carros-em-porto-alegre.ghtml 

https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2017/03/policia-desarticula-grupo-que-roubava-ate-10-carros-por-dia-em-porto-alegre.html
https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2017/03/policia-desarticula-grupo-que-roubava-ate-10-carros-por-dia-em-porto-alegre.html
https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2018/10/01/policia-realiza-operacao-contra-quadrilha-que-roubava-carros-em-porto-alegre.ghtml
https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2018/10/01/policia-realiza-operacao-contra-quadrilha-que-roubava-carros-em-porto-alegre.ghtml
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penitenciária de alta segurança de Charqueadas. Somente em Porto Alegre, o 

índice de roubos de veículos por 100 mil habitantes caiu de 51,33 em 2018 para 

29,49 em 2019. 

Em relação ao município de Caxias do Sul, operações policiais, 

juntamente com o apoio da população local no reconhecimento de criminosos, 

ajudaram a reduzir os índices de roubos de veículos após 201713. Dados da SSP-

RS indicam que esta redução foi contínua até o final do período em análise, fator 

que foi determinante para que a retirada do município do modelo gerasse uma 

curva mais positivamente inclinada em relação aos demais testes. 

Estes resultados indicam que, em geral, há convergência nas trajetórias 

geradas pelo LOO para os tipos de crimes analisados. Somadas as três análises, 

apenas cinco trajetórias destoaram do padrão, onde, de acordo com Abadie 

(2021), estas podem ser explicadas por choques causados por outras 

intervenções, dado que ambas as análises possuem bons ajustes no período 

pré-tratamento. Assim, pode-se concluir que os resultados do teste de robustez 

em questão mostram ser fidedignos. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente trabalho buscou identificar os efeitos do programa Pacto 

Pelotas pela Paz nos índices de homicídios, roubos a pedestres e roubos de 

veículos no município. Como principal contribuição à literatura econômica, os 

resultados foram gerados a partir da utilização do modelo de Séries Temporais 

Estruturais Bayesianas, até então pouco difundido em trabalhos nacionais e 

utilizado internacionalmente como uma alternativa aos métodos tradicionais de 

inferência causal, como o Controle Sintético. 

Assim, verificou-se que o programa não foi eficaz em relação à contenção 

dos casos de homicídios e roubos a pedestres no período de agosto de 2017 a 

fevereiro de 2020, ao passo que foi constatada, em um primeiro momento, a 

eficácia em relação à queda nos roubos de veículos no mesmo período. Por 

outro lado, ao considerar o período de 2019 em diante, é possível identificar que 

houveram reduções nos índices de homicídios e roubos a pedestres, que por 

                                            
13 Ver: https://gauchazh.clicrbs.com.br/pioneiro/policia/noticia/2018/05/com-ajuda-da-populacao-
roubos-de-carro-reduzem-45-em-caxias-do-sul-10335955.html 

https://gauchazh.clicrbs.com.br/pioneiro/policia/noticia/2018/05/com-ajuda-da-populacao-roubos-de-carro-reduzem-45-em-caxias-do-sul-10335955.html
https://gauchazh.clicrbs.com.br/pioneiro/policia/noticia/2018/05/com-ajuda-da-populacao-roubos-de-carro-reduzem-45-em-caxias-do-sul-10335955.html
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sua vez, podem estar associadas à implementação do programa RS Seguro, em 

fevereiro do mesmo ano. 

Os testes de placebos e Leave-One-Out foram capazes de atribuir 

robustez aos resultados referentes aos crimes de homicídios e roubos a 

pedestres. Contudo, o teste de placebo relacionado aos casos de roubos de 

veículos demonstrou que também não é possível afirmar que houve efeito do 

tratamento em Pelotas em relação às quedas em tais índices, diferentemente da 

análise inicial. Além disso, a REQM pré-intervenção para o crime de roubos de 

veículos em Pelotas apresentou valor baixo, onde 10 municípios possuem valor 

mais que 2 vezes maior que o da cidade tratada, indicando uma possível 

limitação relacionada ao grupo de controle.  

Nesse sentido, outra possível limitação deste trabalho está associada ao 

horizonte de tempo de avaliação, que ficou restrito até o mês de fevereiro de 

2020, impedindo uma análise de longo prazo. Esta limitação adveio por conta da 

ocorrência da pandemia de covid-19 em março de 2020, o que por sua vez 

poderia gerar vieses referentes às séries temporais em estudo, dadas as 

restrições sociais impostas a partir deste período. 

Por fim, levando em consideração os resultados apresentados neste 

trabalho, onde ficaram evidentes as reduções nos índices de homicídios e roubos 

a pedestres em Pelotas a partir dos meses iniciais de 2019, se torna 

recomendável a elaboração de novos estudos buscando examinar as causas de 

tais quedas. Especificamente, é sugerível identificar os possíveis efeitos gerados 

pelo programa RS Seguro no município, tendo em vista sua implementação a 

partir de fevereiro do mesmo ano. 
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APÊNDICE 

 

Tabela 2 - Raiz do Erro Quadrático Médio para os índices de homicídios no Rio Grande do Sul 

Homicídios 

Cidade 
REQM pré-
intervenção 

REQM pós-
intervenção 

Diferença 
REQM 

Pelotas 0,108 0,637 0,529 

Alvorada 0,239 1,337 1,098 

Bagé 0,087 0,536 0,449 

Bento Gonçalves 0,104 1,704 1,6 

Cachoeira do Sul 0,106 0,382 0,276 

Cachoeirinha 0,119 0,404 0,285 

Canoas 0,152 0,773 0,621 

Caxias do Sul 0,09 0,267 0,177 

Erechim 0,111 0,403 0,292 

Gravataí 0,136 0,697 0,561 

Guaíba 0,222 0,831 0,609 

Novo Hamburgo 0,146 1,197 1,051 

Passo Fundo 0,075 0,874 0,799 

Porto Alegre 0,126 1,027 0,901 

Santa Cruz do Sul 0,154 0,337 0,183 

Santa Maria 0,092 0,672 0,58 

Sant'Ana do Livramento 0,093 0,194 0,101 

São Leopoldo 0,183 1,671 1,488 

Sapucaia do Sul 0,156 0,832 0,676 

Uruguaiana 0,123 0,633 0,51 

Viamão 0,184 0,58 0,396 

                      Fonte: Elaboração própria. 
 
 
Tabela 3 - Raiz do Erro Quadrático Médio para os índices de roubos a pedestres no Rio Grande 
do Sul 

Roubos 

Cidade 
REQM pré-
intervenção 

REQM Pós-
intervenção 

Diferença 
REQM 

Pelotas 2,046 13,6 11,554 

Alvorada 4,61 61,317 56,707 

Bagé 0,619 1,615 0,996 

Bento Gonçalves 1,167 7,944 6,777 

Cachoeira do Sul 0,731 3,643 2,912 

Cachoeirinha 2,289 10,776 8,487 

Canoas 2,233 13,801 11,568 

Caxias do Sul 1,569 13,896 12,327 

Erechim 0,653 2,269 1,616 

Gravataí 1,986 4,272 2,286 

Guaíba 2,663 12,536 9,873 

Novo Hamburgo 2,3 16,069 13,769 
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Passo Fundo 0,967 15,549 14,582 

Porto Alegre 5,042 9,986 4,944 

Santa Cruz do Sul 0,803 4,618 3,815 

Santa Maria 1,979 17,397 15,418 

Sant'Ana do Livramento 0,416 3,801 3,385 

São Leopoldo 2,21 5,719 3,509 

Sapucaia do Sul 1,632 21,857 20,225 

Uruguaiana 1,455 2,339 0,884 

Viamão 3,75 28,48 24,73 

                      Fonte: Elaboração própria. 

 

Tabela 4 - Raiz do Erro Quadrático Médio para os índices de roubos de veículos no Rio Grande 

do Sul 

Roubos de veículos 

Cidade 
REQM pré-
intervenção 

REQM Pós-
intervenção 

Diferença 
REQM 

Pelotas 0,32 2,875 2,555 

Alvorada 0,836 27,452 26,616 

Bagé 0,08 0,541 0,461 

Bento Gonçalves 0,294 3,003 2,709 

Cachoeira do Sul 0,1 0,608 0,508 

Cachoeirinha 0,872 2,483 1,611 

Canoas 0,843 1,762 0,919 

Caxias do Sul 0,556 10,517 9,961 

Erechim 0,113 0,229 0,116 

Gravataí 1,004 2,85 1,846 

Guaíba 0,405 3,014 2,609 

Novo Hamburgo 0,929 2,748 1,819 

Passo Fundo 0,402 4,424 4,022 

Porto Alegre 1,441 11,932 10,491 

Santa Cruz do Sul 0,166 0,379 0,213 

Santa Maria 0,096 0,727 0,631 

Sant'Ana do Livramento 0,113 0,446 0,333 

São Leopoldo 0,953 2,043 1,09 

Sapucaia do Sul 0,682 5,121 4,439 

Uruguaiana 0,084 0,341 0,257 

Viamão 1,038 5,473 4,435 

                      Fonte: Elaboração própria. 

 

 

Tabela 5 - Resultados da inferência posterior gerada pelo modelo para o índice de homicídios 

Inferência Posterior Média Cumulativo 

Predição atual 2,2 67,8 

Desvio padrão (0.25) (7.82) 

Intervalo de confiança [1.7, 2.8]  [54.2, 86.4]  

Efeito absoluto -0,22 -6,71 

Desvio padrão (0.25) (7.82) 

Intervalo de confiança [-0.82, 0.22] [-25.33, 6.84] 


	Ata de Reunião 0188905

