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Resumo

Existe uma extensa literatura a respeito do efeito do encarceramento sobre a criminalidade, mas
pouca discussao sobre os potenciais efeitos a nivel local que decorrem de instalagoes de presidios
de seguranca méxima. Embora o investimento em infraestrutura prisional seja uma estratégia do
estado para combater o crime, a instalacdo de uma penitenciaria pode acarretar em efeitos negativos
na regiao, como um fator exégeno que influencie no deslocamento espacial do crime. Este artigo
avalia os impactos da construgdo da Penitencidria de Seguranca Maxima de Catanduvas em crimes
de homicidio na sua microrregido. A andlise foi realizada utilizando a metodologia de controle
sintético combinada com informagoes geograficas para controlar efeitos de spillover decorrentes do
deslocamento espacial do crime. Os resultados sugerem um aumento transitorio e isolado na violéncia
local, com a prisdo nao se mostrando um catalisador para a violéncia local de longo prazo.
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Abstract

There is a large literature on the effect of incarceration on criminality, but little discussion about
the potential effects at the local level that arise from maximum security prison facilities. Although
investment in prison infrastructure is a state strategy to fight crime, the installation of a penitentiary
can have negative effects in the region, as an exogenous factor that influences the spatial displacement
of crime. This article evaluates the impacts of the construction of the Maximum Security Penitentiary
of Catanduvas on homicide crimes in the microregion. The analysis used the synthetic control
methodology with geographic data in the aims to control for spillover effects due to spatial displacement
of crime. The results suggest a transient and isolated increase in local violence, with the prison not
proving to be a catalyst for long-term local violence.
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1 Introducgao

A decisao de construir um presidio em determinada localidade deve levar em consideracao diversas consequén-
cias, como um aumento na sensac¢ao de inseguranca, possivel aumento da criminalidade e ganhos econémicos
dubios (Fonséca, 2018; King et al., 2004; Netto e Chagas, 2019). No entanto, construgoes de presidios em
municipios menores podem ser atrativas para os governos dessas cidades, dados os incentivos oferecidos pelo
poder publico aos recipientes (Abrams e Lyons, 1987). No municipio de Catanduvas, no Parand, alguns aspectos
de um acordo feito com o governo federal ao municipio ndo foram cumpridos, como a construcdo de habitagoes
para os funcionérios do presidio, politica que tinha como intuito manter os trabalhadores da unidade no municipio
da unidade prisional (Santin, 2009). No ano 2006, foi finalizada a constru¢ido da Penitencidria de Seguranca
Méxima de Catanduvas (PSMC), com o intuito de abrigar criminosos de alta periculosidade. Ainda que haja
extensa literatura sobre os efeitos do encarceramento sobre a criminalidade em nivel individual e da localidade
que recebe ex-detentos (Spelman, 2020; Clear, 2008; Morenoff e Harding, 2014; Dhondt, 2018; Kirk e Wakefield,
2018), pouco se discute sobre os efeitos da implantacdo de um presidio sobre a criminalidade a nivel local.

O objetivo deste artigo é verificar se a construgdo da PSMC ocasionou um aumento na criminalidade local.
A PSMC foi construida seguindo um modelo claro de presidios de seguranga méxima (King et al., 2004; Abrams
e Lyons, 1987). Porém, em uma regido do estado do Parand que apresenta muitos desafios para o combate ao
crime organizado, o que motiva a compreensao dos possiveis efeitos colaterais dessa intervencao. Além disso,
outros trabalhos sobre o tema, como Fonséca (2018), ndo consideram os efeitos de spillover, deixando uma lacuna
a ser preenchida na literatura da economia do crime. O presente artigo faz uma anélise no nivel geografico de
microrregido, e busca captar o efeito geral da PSMC nao somente sobre a municipio que recebeu a intervencao,
como também nos seus vizinhos. Por exemplo, Almeida et al. (2005); Santos e Santos Filho (2011) e Santos
e Kassouf (2012) demonstram que o crime nao é distribuido de maneira aleatéria no espago. O estudo de
Almeida et al. (2005) para o estado de Minas Gerais sugere que determinadas localidades tendem a ser pontos
importantes para a atividade criminal, sendo possivel identificar uma dependéncia espacial na dinamica da taxa
de criminalidade. Comunidades onde ocorrem grandes fluxos de encarcerados (homens jovens, negros e de baixa
escolaridade) s@o, em geral, vulnerdveis e espacialmente concentradas — bairros pobres de periferia (Clear, 2008).
Sabendo-se disso, o presente artigo captura os efeitos de vizinhanga de uma intervengio e realiza uma analise de
impacto que leva em conta essas informagoes para obter estimativas mais robustas.

Para verificar o impacto da construgao da penitencidria, uma politica localizada que pode afetar um nimero
limitado de unidades tratadas, o estudo utilizou a metodologia de controle sintético. No contexto de Catanduvas,
em que houve a instalagdo do presidio em um municipio de apenas 10 mil habitantes, mesmo existindo outros
proximos de médio porte, como o de Cascavel com aproximadamente 332 mil habitantes, hd um desafio de
identificacao causal devido ao possivel efeito de deslocamento espacial do crime. Na metodologia proposta para
esse artigo, buscou-se contornar esses possiveis efeitos regionais para melhor compreender a dinamica local dos
crimes. Assim, a unidade geografica de anélise foi a nivel de microrregiao, pois assume-se que dentro delas nao
ha barreiras significativas para deslocamento espacial. O presente trabalho contribui com a compreensdo sobre
os efeitos da adogao de um modelo de presidios de seguranca méaxima proposto pelos Estados Unidos, e visa
auxiliar em implementagoes de politicas similares futuras, dada a lacuna dessa discussao na literatura atual.

Os resultados encontrados neste artigo apontam que houve um aumento temporario na violéncia da microrre-
gido de Cascavel no periodo posterior a implementacao da PSMC. Esse resultado contribui de uma maneira
significativa para a literatura de avaliagdo das consequéncias da implementacgao de presidios, dado que estas
andlises sdo bastante restritas no Brasil. Entende-se que atribuir os poucos anos de aumento da criminalidade
ao tratamento pode ser uma tarefa complexa, dada a defasagem temporal entre a intervencao e o aumento da
violéncia. Para isso, realizam-se alguns testes de robustez para validar os resultados. Entende-se que as analises
de robustez realizadas ndo desabonam o que é encontrado nas estimagoes do controle sintético. Além disso,
ressalta-se a introducdo de uma variavel defasada espacialmente no modelo de controle sintético, seguindo uma
abordagem ja utilizada na literatura nacional em Castro e Almeida (2023).

Este artigo esta dividido da seguinte maneira: a Se¢do 2 apresenta uma breve revisao do tema, o contexto
regional da intervencgdo é apresentado na Secdo 3, a Subse¢do 4.1 explica a estratégia de identificacdo a ser
empregada, a Subsec¢do 4.2 expde os dados que serdo utilizados e suas respectivas fontes e a Segdo 5 explicita os
resultados deste artigo. As consideragoes finais estdo presentes na Secao 6.



2 Literatura

Tradicionalmente o encarceramento esta ligado a ideia de reducao da criminalidade, devido a trés efeitos:
incapacitagdo, dissuasdo e reabilitagdo (Morenoff e Harding, 2014; Dhondt, 2018; Kirk e Wakefield, 2018).

O efeito-incapacitacado consiste na retirada de circulagdo de criminosos que, dentro dos presidios, ficariam
impedidos de cometer agoes criminosas. Quanto maior o potencial criminogénico dos individuos encarcerados,
maior seria o efeito-incapacitacdo. No entanto, implicaria em retornos decrescentes de escala a medida em que
se eleva o encarceramento (Spelman, 2020). Por outro lado, a atuacdo das facgdes criminosas no interior dos
presidios, bem como o efeito-substituicao, em especial no trafico de drogas, atenuam o efeito-incapacitagao
(Morenoff e Harding, 2014; Dhondt, 2018).

O efeito-dissuasao consiste no desestimulo que o encarceramento causa em potenciais criminosos, ao passo
que a reabilitacao retira ex-detentos do crime, evitando sua reincidéncia. Além disso, a retirada de individuos
“problematicos” de uma localidade através do encarceramento poderia reforgar a coesao social de seus moradores,
reforgando o controle social informal nessa localidade (Morenoff e Harding, 2014).

Por outro lado, o turnover populacional devido a entradas e saidas da prisdo enfraquece o controle social
privado (exercido pelas familias e contatos mais préximos), o controle social paroquial devido ao esgarcamento
dos lagos com institui¢cbes como escolas, igrejas, negdcios e, por fim, o controle ptblico ao diminuir a capacidade
da comunidade de captar recursos “externos” e bens publicos, devido ao menor engajamento civico e institucional

)

(Clear, 2008; Morenoff e Harding, 2014; Kirk e Wakefield, 2018)*.

O encarceramento tem impactos importantes - e negativos — sobre as familias: i. piora o desempenho escolar,
as perspectivas de emprego e eleva as chances de envolvimento futuro no crime dos filhos dos detentos; ii.
aumenta as chances de dissolugao familiar, produzindo familias uniparentais chefiadas por mulheres; iii. reducao
no niimero de parceiros disponiveis na comunidade pode estimular gravidez precoce ou permanéncia de mulheres
em relacionamentos inadequados (Clear, 2008).

Ha ainda aspectos econémicos, ja que a prisdo confina ex-detentos a postos de trabalho instdveis e de baixa
renda, piorando o desempenho econémico das comunidades onde ha muitos ex-detentos. Também pode gerar
discriminagao no mercado de trabalho para residentes dessas comunidades, mesmo que nao tenham registro
prisional (Clear, 2008).

Em resumo, o referido turnover populacional, intitulado em Rose e Clear (1998, apud. (Clear, 2008)) de
mobilidade coercitiva, contribui para aumentar a vulnerabilidade de tais comunidades o que, por sua vez, aumenta
a probabilidade de reincidéncia de ex-detentos (Morenoff e Harding, 2014), produzindo um circulo vicioso. Vale
notar que poucos prisioneiros retornam aos locais onde viviam anteriormente devido & dificuldade de suas familias
manterem uma residéncia estavel em sua auséncia (Morenoff e Harding, 2014). Assim, é possivel que ex-detentos
passem a residir na localidade de sua ultima detencao.

A hipétese de que a PSMC pode ter contribuido para um aumento do crime na regido de Catanduvas
advém, em parte, da literatura sobre a criminalidade no Brasil. Sabe-se que presidios podem ser utilizados ou
controlados por facgdes criminosas, como observado em Netto e Chagas (2019); Manso e Dias (2017). Essas
facgbes criminosas podem, entao, utilizar de sua dominancia na estrutura prisional local para desenvolver o
crime organizado nas proximidades do complexo prisional. Como a PSMC foi construida, em parte, para abrigar
presos de alta periculosidade e membros de facgoes, desenvolve-se a concepc¢ao de que sua construcao pode ter
deslocado agbes criminais para regides adjacentes ao presidio, como checado em Fonséca (2018).

Entre as causas das altas taxas de homicidios no Brasil, tem-se o trafico de drogas e os conflitos entre as
facgOes que controlam esse comércio, fator observado em Cerqueira (2014). Assim, percebe-se a importancia
dos grupos criminosos e de sua estrutura para compreender a dindmica da violéncia no Brasil. Historicamente,
algumas facgoes criminosas, como o PCC?, surgem nos presidios como ferramenta de organizacio do crime e
para controlar o trafico de drogas (Manso e Dias, 2017). Ligando os pontos de Cerqueira (2014) e Manso e
Dias (2017), percebe-se que os presidios podem servir como mecanismo de entrada das fac¢oes em determinadas
regides e, havendo possibilidade de conflito com outros grupos, os homicidios na regiao tendem a aumentar.

No caso do Parand, um estudo desenvolvido por Borilli e Shikida (2006) apresenta as principais motivagoes

1Uma alta taxa de encarceramento pode levar a comunidade a julgar como injusta a atuacdo da policia e da justica e a uma
menor participagdo nas votagdes, diminuindo a influéncia da comunidade na defini¢gdo de politicas ptiblicas (Clear, 2008).
2Primeiro Comando da Capital.



de criminosos encarcerados por crimes econdmicos em penitenciarias paranaenses. Entre os fatores mensuraveis
citados pelos entrevistados como motivagao para cometer crimes, destacam-se o baixo nivel educacional e a
incapacidade de se ter estabilidade financeira por meios legais. Percebe-se também um grupo minoritdrio
de presos que cometeram as atividades enquanto vinculados a uma vaga de emprego formal, supoe-se que a
estabilidade auferida por estas vagas serve como fator dissuasivo para o ingresso no mundo criminal. Ainda
segundo Borilli e Shikida (2006), a falta de crenga dos criminosos na capacidade policial de prevenir crimes
também motiva a decisdo de cometé-los, referendando o que é postulado teoricamente em Becker (1968).

Em Leite (2016) apresenta-se um panorama da violéncia nos municipios de Medellin e Cascavel, explicitando
como as politicas publicas voltadas para a juventude ajudaram a reduzir os indices de violéncia na cidade. No
caso de Cascavel, o autor afirma que foram adotadas politicas publicas, que buscam a prevencao da violéncia
por meio de programas de educagdo, cultura e esporte. Ainda segundo Leite (2016), as medidas efetuadas por
Cascavel, assemelham-se ao caso de sucesso de Medellin, podendo ajudar a explicar a queda nos homicidios na
regido durante a década de 2010.

No trabalho sobre a convergéncia das taxas de criminalidade no Brasil, Santos e Santos Filho (2011) apontam
que ha uma tendéncia de que os criminosos passem a se deslocar para cometer suas acoes, contanto que eles
possam reconhecer as oportunidades e se locomover até elas. Neste caso, é possivel que parte dos elementos se
desloquem para uma regiao mais atrativa. Essa atratividade pode ser dada ou pela maior disponibilidade de
vitimas (maior renda local), ou pela facilidade de escapar de punigao (pior estrutura policial e de repressao). Nesse
sentido, o0 aumento no encarceramento de uma unidade federativa pode contribuir para reduzir a criminalidade
em outra UF, pela incapacitagdo de criminosos que poderiam migrar (Spelman, 2020). Assim, dadas as possiveis
implicacoes de se ter uma mobilidade criminal, é de interesse de estudos, que busquem explicar a violéncia
localizada, explorar variaveis defasadas espacialmente.

Determinar o local de construgdo de um presidio tende a ser uma tarefa complexa, dadas as consequéncias da
estrutura, como: diminuicao do valor das propriedades, prejuizo a reputacao da cidade e a presenca de familiares
dos criminosos, (Shichor, 1992; Armstrong, 2014; Martin e Myers, 2005). Em Cherry e Kunce (2001), os presidios
sdo descritos como bens publicos inferiores, dado que acarretam em uma perda social para a comunidade.
Além disso, os autores apontam que municipios menos desenvolvidos, tém uma probabilidade maior de serem
selecionados como alvo para a politica de construcao das penitenciarias. Essa probabilidade estd relacionada ao
fato de que estas comunidades possuem uma gama de opg¢oes mais limitadas para promover seu desenvolvimento,
sendo o presidio uma fonte de movimentagao capaz de trazer algum dinamismo ao municipio.

Os beneficios de receber uma penitenciaria nao sao claros, com a literatura apontando algumas incongruéncias
entre o que os governos prometem aos municipios frente ao que realmente ocorre. Em King et al. (2004),
encontra-se que receber um presidio, nao necessariamente implica em melhorias de vida aos moradores originais
do municipio, pois boa parte dos empregos criados sao tomados por pessoas que se mudam para trabalhar no
presidio. Ainda que os efeitos negativos sejam, em grande parte, o desgosto da comunidade local pela construgao,
0s mecanismos que levariam ao desenvolvimento do municipio nao sdo explicitos.

Outro fator importante na decisdo locacional do presidio é a presenga de uma cidade de grande ou médio
porte préxima da cidade pequena que ird recebé-lo (Eason, 2010). A PSMC foi construida seguindo este critério,
dada sua proximidade com o municipio de Cascavel, uma cidade de mais de 300.000 habitantes e considerada
uma capital regional pelo IPARDES?. Em Santin (2009), tem-se o relato de que a estrutura do municipio de
Cascavel foi utilizada para a construgdo do presidio e para o alojamento dos funciondrios. Assim, é razoavel
presumir que alguns dos efeitos relatados em King et al. (2004) podem ser verificados em Catanduvas, como
um retorno abaixo do esperado pela construcao do presidio. O trabalho de Ando (2015) apresenta uma anélise,
utilizando controle sintético, do efeito da implantagdo de uma usina nuclear em municipios japoneses. O autor
apontam que os resultados foram mistos para as unidades tratadas, em grande parte devido & heterogeneidade dos
municipios. Além disso, o autor afirma que a metodologia de controle sintético é indicada quando o tratamento
nao ¢é aleatoriamente aplicado, ou seja, quando hd um motivo especifico para a escolha do municipio em receber
o projeto.

J4 em Freire (2018), utilizou-se a abordagem de controle sintético para verificar quais foram as razdes para o
declinio nas taxas de criminalidade de Sao Paulo. Neste caso, o autor faz a andlise em termos de Unidade da
Federacao, construindo uma unidade sintética de Sao Paulo onde, hipoteticamente, ndo se alterou a politica
de seguranca publica. Para avaliar esta politica o autor utiliza uma série de covariadas socioeconémicas como

3Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social.



controle e realiza testes de placebo para checar a robustez dos resultados. Ainda segundo Freire (2018), a
mudanca na politica de seguranca foi responséavel pela diminuicao nas taxas de homicidios e pode ser considerada
como uma das causas da reducao. Os resultados mostraram que a implementacdo de politicas de seguranca
publica, como o aumento da policia nas ruas, a criagdo de centros comunitarios e a expansao de programas de
prevencao a violéncia, levaram a uma redugao significativa na taxa de homicidios em Sao Paulo. O autor nao
aponta uma causa especifica para o declinio, porém, levanta-se a hipétese de que o conjunto dessas agoes foi
responsavel pela diminuicao

Em Catolico et al. (2021), faz-se um controle sintético para analisar o efeito, em uma municipalidade, de
se receber uma usina hidroelétrica. Os autores, para checarem a robustez de seus resultados, utilizam testes
de placebo e realizam controles sintéticos para os municipios no grupo de controle. Entre as conclusdes dos
autores, esta a sugestao de que grandes projetos realizados em municipios devem ser acompanhados de politicas
de acompanhamento e suporte, para potencializar os resultados positivos e mitigar possiveis problemas. Além
disso, sugere-se que a heterogeneidade destes ambientes pode afetar as cidades de maneiras distintas. Isso implica
que os municipios podem receber efeitos distintos dependendo de suas realidades.

3 A intervengao e a regiao objeto de estudo

O presidio Federal de Catanduvas foi inaugurado em junho de 2006, no municipio de Catanduvas, localizado
na regido oeste do Parand. Catanduvas é um municipio com um total de 10.446 habitantes (IBGE, 2022), que
pertence a regido metropolitana de Cascavel. Como pode ser observado na Figura 1, esta regido metropolitana
fica proxima as fronteiras do Brasil com a Argentina e o Paraguai, conhecida como a triplice fronteira. Apesar
de uma populagao que tipifica o municipio de Catanduvas como sendo de pequeno porte, ele se localiza a 192
quiléometros da fronteira com o Paraguai, o que pode ser um fator determinante para o deslocamento espacial
de grupos criminosos ligados a atividades de trafico e contrabando. Além disso, o municipio de Cascavel, com
348.051 habitantes (IBGE, 2022), fica a 57 quilémetros do de Catanduvas, e o de Toledo, com 150.470 habitantes
(IBGE, 2022), a 98 quilémetros. A proximidade geografica do municipio de Catanduvas a esses centros urbanos
se traduz em acesso fisico a mercados consumidores, o que potencializa a consolidagao de grupos criminosos na
regiao metropolitana de Cascavel, que fica na rota entre a triplice fronteira (incluindo Cidade Do Leste e Foz
do Iguagu) e os maiores centros urbanos do Parand, como Curitiba, Maringd e Londrina. A Figura 1 também
evidencia algumas caracteristicas geogréaficas da regidao, como a grande presenca de rios e de florestas, que podem
dificultar a agéo da fiscalizacdo e de combate ao crime de tréfico e contrabando, (Santos e Santos Filho, 2011).

A localizacdo da Regido Metropolitana de Cascavel influenciou no processo de consolidagdo urbana, no qual
houve grande fluxo migratério para a regidao, que culminou em uma explosdo demografica a partir da segunda
metade do século XX (Mariano, 2022). Assim, formou-se uma configuragdo urbana com fortes desigualdades
socioecondmicas, na qual as regioes periféricas da cidade de Cascavel, apresentaram baixas ofertas de infraestrutura
e altos {ndices de pobreza, o que estd correlacionado ao crescimento da criminalidade para a regiao (Ramao
e Wadi, 2010). Este fator regional na violéncia em Cascavel pode ser observado nos resultados de Santos e
Santos Filho (2011) sobre criminalidade e dependéncia espacial no Brasil. Assim, a constru¢ao da PSMC em
uma regiao sensivel justifica um estudo mais aprofundado sobre o seu possivel impacto na violéncia.



Figura 1: Area da intervencao
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Fonte: Elaboragao prépria, com dados do OpenStreetMap.

Na Figura 2a, nota-se que, entre os anos 1995 e 2010, a taxa de homicidios na microrregiao de Cascavel
esteve ligeiramente acima ou na média da trajetéria para a taxa de homicidios do estado do Parana. Porém,
houve uma trajetéria divergente entre ambos a partir do ano de 2009, no qual a microrregiao de Cascavel atinge
um pico de aproximadamente 47 homicidios a cada 100 mil habitantes no ano de 2013. Por outro lado, a Figura
2b evidencia uma trajetoria diferente para a microrregiao de Foz do Iguagu, que historicamente apresentou
taxas de homicidios bem acima da média do estado do Parand, atingindo um pico de aproximadamente 79
homicidios a cada mil habitantes no ano de 2006. Vale notar que houve uma forte trajetéria de queda a partir
do ano de 2006, a qual pode estar relacionada a dois fatores nao excludentes: eficiéncia no combate ao crime, ou
deslocamento espacial do crime. Um fato que chama a atengdo com relagdo as trajetorias das taxas de homicidios
das microrregioes de Cascavel e Foz do Iguagu é de que a trajetéria de ascensdo da primeira coincide com a
trajetoria de queda da segunda, o que, dada a proximidade geografica entre as duas regites, pode encontrar uma
explicacao via deslocamento espacial de atividades criminais.

Como reforcado anteriormente, a PSMC foi construida em 2006, tendo comecado a receber prisioneiros
somente no final deste ano. Este estudo busca verificar a hipdtese de um efeito da construcdo da penitenciaria e
as taxas de homicidio registradas nos periodos seguintes. Além disso, ressalta-se que o municipio de Cascavel
realizou iniciativas para combater este aumento registrado no crime, (Leite, 2016), justificando ainda mais
compreender a fonte deste aumento. A partir disso, levanta-se a hipétese de que o conjunto de fatores aqui
discutidos tornam a proximidade com o presidio Federal de Catanduvas mais interessante para grupos criminosos
que busquem coordenar a manutengao e ampliacdo das suas atividades na regiao



Figura 2: Taxas de homicidio regionais
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados do DATASUS.

4 Estratégia empirica

Esta secao é dedicada a explicar as varidveis que serdao utilizadas, bem como a justificativa tedérica que
fundamenta a escolha destas. Em seguida, explica-se a estratégia empregada com o intuito de estabelecer uma
relacdo causal entre as varidveis. Ainda sao feitas consideracoes, sobre possiveis problemas enfrentados na
definicdo do que serdo considerados os municipios tratados, dado um possivel problema de deslocamento espacial
do crime.

4.1 Estratégia de identificacao

Sabe-se que a PSMC é um projeto distinto de outros presidios, o principio da construgao foi fornecer ao
Estado um local para isolar criminosos considerados perigosos. Além disso, optou-se por alocar lideres de facgoes
considerados como influentes em seus estados de origem, pelo temor destes utilizarem de sua influéncia local
para ter regalias ou liberdades. Portanto, o método de controle sintético se faz necesséario pela individualidade
deste projeto e pela nao-aleatoriedade da construgao, dado que o municipio de Catanduvas foi escolhido por suas
caracteristicas especificas (Santin, 2009; King et al., 2004).

O método de controle sintético permite realizar um estudo comparativo de anélise de impacto quando se tem
poucas unidades tratadas. O pressuposto bésico é de que o grupo de controle (feito com uma média ponderada
de outras regides comparaveis ndo-tratadas), comporte-se como o préprio tratado na auséncia de tratamento,
(Abadie e Gardeazabal, 2003). Para esta finalidade, é realizado o seguinte método de estimagao:

a =Y =Yy (1)

onde Yl ¢ resultado observado para o grupo de tratamento para a unidade i no ano t, Y; é o resultado que
seria observado na regido i no periodo t na auséncia de tratamento. Dessa forma, o valor da varidvel de resultado
para o grupo de controle com a abordagem proposta por Abadie et al. (2010) é estimado no presente trabalho
com a seguinte forma reduzida, chamada pelos autores de factor model:

Vil =Tyt + 0 + Bisyr—1 + Bie Xt + Aepts + €t (2)

onde Y é a taxa de homicidios na microrregido i no perfodo ¢, T} ; é uma dummy com valor 0 ou 1 (com 1
indicando o tratamento), delta; é um fator comum desconhecido (de carga constante entre as unidades), 5;y:—1
é a defasagem da taxa de homicidios na microrregiao ¢ no periodo t — 1, X;; é um vetor de covariadas na
microrregiao ¢ no periodo t, dentre as quais; a porcentagem de jovens, o log da populagdo residente, a taxa de
empregos formais por habitante, a taxa de profissionais da seguranca por habitante e a defasagem espacial do



emprego (em log). Além disso, tem-se que A; é um vetor de fatores nao observados comuns, u; é um vetor de
cargas desconhecidas e €;; é o termo de erro.

Abadie (2021) recomenda alguns cuidados na utilizagdo da metodologia de controle sintético. Um dos
procedimentos basicos é o de excluir do donor pool todos os municipios que tiveram uma intervengao semelhante
no periodo de andlise (neste caso, a construgdo de um presidio). Além disso, pode ser necessério remover
municipios que registrarem choques individuas na variavel dependente. Como o presente estudo trabalha com
um municipio paranaense, foi construido um donor pool exclusivamente composto por membros deste estado,
seguindo o que Abadie et al. (2015) realizam, utilizando membros de um mesmo "grupo"*, e assim, garantir um
controle sintético composto por unidades semelhantes, o que maximiza as chances de excluir diferentes choques
em caracteristicas ndo observaveis. Abadie (2021) ainda refor¢a que é possivel existir um efeito de antecipagéo,
com os habitantes do local sendo afetados ou alterando seu comportamento anteriormente a data inicial de
implementagao, é entdo recomendado testar a existéncia de tal efeito no modelo proposto.

Catanduvas é um municipio de pequeno porte que recebeu um choque estrutural com a construcao do presidio.
Assim, entende-se que a criminalidade pode nao ter incentivos para se estabelecer na propria cidade, dadas
as limitagoes economicas e pelo aumento do policiamento local. Neste caso, o efeito da politica pode néo se
limitar ao epicentro da aplicacdo (Municipio de Catanduvas), mas sim, nos municipios afetados com maior
pré-disposicao a sofrer as consequéncias da politica, como o de Cascavel, dada a sua situacao de desigualdade
sociecondmica. Assim, para testar esta hipdtese, nao foi feito um controle sintético especificamente para o o
municipio de Catanduvas, mas, sim, na microrregiao de Cascavel, onde o presidio esta inserido. Para verificar o
efeito indireto nas cidades vizinhas os municipios vizinhos foram considerados como tratados, realizando controles
sintéticos individuais para cada um. Além disso, a anéilise é estendida para a microrregiao onde Catanduvas
estd inserida. Com isso, espera-se verificar a hipotese de aumento da violéncia, que pode ter ocorrido de forma
assimétrica pelas caracteristicas individuais dos municipios préximos.

Os vizinhos da unidade tratada podem ser vitimas do efeito spillover, o que poderia resultar em uma anélise
enviesada (Abadie et al., 2015). Para garantir o pressuposto de nao-interferéncia nas unidades de controle, pode
ser necessario retirar as unidades potencialmente contaminadas do donor pool. Além disso, o nivel de observacao
empregado, microrregiao, também pode ser uma maneira de se contornar um possivel problema no pressuposto de
nao-interferéncia. Porém, nao é nada interessante que a definigdo desse potencial de contaminacao seja definido
ad-hoc. Dentre as variaveis de controle levantadas na base de dados, notou-se a a presenca de autocorrecao
espacial entre os niveis de emprego formal das microrregioes, por meio de um teste de I de Moran com significincia
estatistica e valor positivo em 0.14 para a defasagem espacial desta variavel, em uma configuracdo de matriz de
pesos espaciais do tipo queen de primeira ordem. Diante disso, os efeitos dessa dependéncia espacial podem levar
a deslocamento espacial do crime, como por exemplo, o cometimento de crime em uma microrregiao vizinha,
dada a falta de oportunidades no mercado de trabalho em uma microrregiao. Sendo assim, este estudo adapta a
metodologia proposta por feita por Castro e Almeida (2023) para compreender os efeitos de defasagens espaciais
de varidveis de controle no poder de minimizacdo da raiz dos erros quadrados na predicao de grupos formados
por controle sintético, e propde que os spillovers espaciais de deslocamento do crime sejam detectados utilizando
variaveis com defasagem espacial.

4.2 Dados

A varidvel dependente do estudo serd o nimero de homicidios disponibilizado pelo Sistema de Informagao
sobre Mortalidade (CID’s X85-Y09), (SIM, 2022). Neste caso, opta-se por considerar todas as mortes provenientes
de agressoes, nao se fazendo diferenciacdo pela forma com que essas se deram. Ja as variaveis de controle do
estudo foram extraidas do IBGE® e da RAIS Identificada®. A RAIS é utilizada para extrair duas informacées, o
numero de empregados formais por microrregido e o nimero de profissionais de seguranga em cada microrregido.

O Quadro 1 indica as variaveis que serao extraidas de cada base de dados. O periodo de analise, inicialmente,
serd composto pelos anos de 1995 até 2019. Tem-se, no modelo tedrico de escolha racional do crime de Becker
(1968), as principais justificativas para a escolha das varidveis apresentadas. A auséncia de um efeito deterrence’

40s autores constroem uma Alemanha sintética a partir de paises membros da OCDE, organizacio da qual a Alemanha é
membro.

5Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

SRelacio Anual de Informagdes Sociais disponibilizada pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia (MTE).

7Conceito que sugere que o aumento na probabilidade de ser pego cometendo um crime ou ato ilicito deve, em teoria, dissuadir



é citado pelos presididrios entrevistados em Borilli e Shikida (2006) como uma das motivagdes para cometer
crimes, dado que os criminosos minimizavam a capacidade da policia do Parand em reprimir efetivamente os atos
ilicitos. Além disso, ainda em Borilli e Shikida (2006), a falta de empregos formais entre os criminosos sendo um
fator destacado como importante pelos autores, justificando-se entao a inclusao destas varidveis. Além de serem
destacadas nos trabalhos empiricos, estas varidveis tem amparo no modelo de crime de Becker (1968), sendo
controles importantes para compreender a criminalidade em uma regiao.

A importancia de se controlar a proporcao de jovens do sexo masculino também é destacada na literatura,
dado que estes possuem uma maior propensiao a comportamentos de risco e menor aversao a este, (Borilli e
Shikida, 2006; Shikida, 2010; Cerqueira, 2014). Para isto, utilizou-se a proje¢do populacional disponivel no
DATASUS e verificou-se quantos jovens possuem entre 15 e 29 anos em cada microrregido. No caso de outra
variavel populacional, optou-se por utilizar o log da populagao como controle, dada a importancia de se controlar,
de alguma maneira, o tamanho da populagdo que habita em uma localidade. Segundo Santos e Kassouf (2012),
a falta de um controle que examine a populacdo mais propensa ao risco do crime compromete a analise do
fenomeno. A inclusao destas varidveis tem como intuito contornar esta questao e melhorar, qualitativamente, o
modelo estimado?®.

Quadro 1: Descricao de varidveis e fontes

Variavel Medida Fonte

Variavel dependente:

Taxa de homicidios Taxa municipal de homicidios por 100.000 habitantes. SIM - DATASUS
Variavel explicativa:

T; ¢ Dummy de valor 0 ou 1 que indica se o municipio i foi tratado no periodo t

Covariadas:

Taxa de homicidios defasada | homicidios no periodo anterior (¢t — 1) SIM - DATASUS
Populagdo (em log) Logaritmizacdo da populagdo residente na microrregido IBGE

Taxa de efetivo de seguranga | Taxa de policiais e segurangas por habitante RAIS - MTE
Taxa de emprego formal Taxa de empregos formais por habitante RAIS - MTE
Propor¢ao de jovens Porcentagem de jovens do sexo masculino para cada na microrregiao DATASUS
Densidade populacional Numero de habitantes por km? IBGE

PIB per capita PIB regional dividido pelo nimero de habitantes IBGE

Fonte: Elaboracao prépria.

Na Tabela 1, encontra-se a estatistica descritiva da base de dados utilizada neste presente estudo. A base
cobre as 39 microrregioes do estado do Parand, iniciando-se no ano de 1996 até 2019. Neste caso, reportam-se
apenas as variaveis utilizadas nos modelos apresentados na Segao 5.

Tabela 1: Estatisticas descritivas da base das microrregices

Variavel N Média D.P. Min Max

pop 936 265,103.300 474,501.200 28,885 3,477,344
tx 936 18.449 10.510 0.000 78.658
txjovens 936 12.966 0.870 10.216 16.163
logpop 936 11.960 0.893 10.271 15.062
pol__hab 936 0.003 0.003 0.0001 0.024
emp_ hab 936 0.237 0.107 0.051 0.669

lag emp 936 202,316.900 189,454.200 30,162.330 1,300,322.000

Fonte: Elaboracao prépria.

criminosos de agirem. Teoricamente, esta ideia estd presente nos modelos de utilidade propostos por Becker (1968).

8Para outros modelos estimados, porém nio apresentados neste artigo, tem-se o PIB per capita, um controle bem estabelecido
para o desenvolvimento econémico do municipio, de maneira a controlar, em partes, como se d4 a realidade econémica da populagido
residente. A densidade demografica também foi calculada e utilizada em modelos nao apresentados nos resultados.



5 Resultados

Seguindo a estratégia desenhada neste artigo, verificam-se quais foram os efeitos da construcao da PSMC na
microrregido potencialmente afetada. Os resultados apontam que nao é possivel atribuir um efeito significativo
da constru¢do da PSMC nas taxas de homicidios locais. A excecdo para esta constatacdo estd nos anos de 2011
e 2012, onde o modelo detecta um efeito significativo e positivo para o tratamento. Porém, entende-se que esse
efeito é consideravelmente defasado e requer cuidado para ser interpretado como uma possivel consequéncia
causal da construgdo da PSMC. Para a validacao destes resultados, faz-se necessaria a andlise de robustez e os
testes de placebo. A Tabela 3 indica, utilizando os testes de placebo, qual a significAncia estatistica do efeito do
tratamento para cada ano e a significancia geral.

Como pode ser observado na Tabela 2, o modelo que utiliza a varidavel de empregos com defasagem espacial,
apresenta melhor poder preditivo para formar um grupo de controle sintético do que o modelo sem defasagem
espacial. Essa afirmacio advém do RMSPE? registrado para ambas estimacdes, inferior no Modelo 1. Além
disso, percebe-se que o encaixe do Modelo 1 é superior ao comparar a Figura 3a com a sua contraparte 3b. As
figuras também indicam a ocorréncia do aumento na taxa de homicidios discutida anteriormente, mostrando o
periodo de aumento sendo registrado entre 2008 e 2013 (com apenas os anos de 2011 e 2012 sendo significantes
estatisticamente).

Tabela 2: Controle sintético para a microrregiao de Cascavel

Modelo 1 Modelo 2
Varidvel Tratado Sintético Variavel Tratado Sintético
Taxa de homicidios (t — 1) 23.1602 23.1427 Taxa de homicidios (¢ — 1) 23.1602 23.2232
Taxa de jovens 13.8165 13.7934 Taxa de jovens 13.8165 13.8574
Populagio (log) 12.9042 12.8319 Populagao(log) 12.9042 12.8594
Empregos por habitante 0.2402 0.2388 Empregos por habitante 0.2402 0.2407
Policiais por habitante 0.0036 0.0046 Policiais por habitante 0.0036 0.0036
Emprego defasado espacialmente (log) 11.1937 11.1824
RMSPE: 2.1336 RMSPE: 3.0880

Fonte: Elaboracao prépria.

Dado que a inclusao da defasagem espacial do emprego por habitante ajudou no ajuste do modelo, assume-se
que a distribuicao das oportunidades econémicas é um fator explicativo importante para compreender a dindmica
da violéncia. Os empregos formais podem representar, de maneira aproximada, a atratividade de uma regiao
para criminosos. Por exemplo, em uma regiao onde ha uma escassez de empregos, os habitantes mais propensos
ao crime podem ficar tentados em cometer delitos em regides vizinhas mais présperas (Santos e Santos Filho,
2011). Outra possibilidade é a de que regides mais urbanizadas e afluentes podem ser tentadoras para a pratica
de crimes, independentemente da situagao do mercado de trabalho local.

Adaptando o que é feito em Castro e Almeida (2023), percebeu-se que a utilizacdo de uma defasagem espacial
em um modelo sintético pode ser uma contribuicao importante para a literatura de criminalidade, mostrando
que a inclusdo da dindmica espacial pode auxiliar no ajuste pré-tratamento do modelo e, consequentemente,
na significadncia dos resultados obtidos. Ja a defasagem temporal da taxa de homicidios, também se mostrou
importante para a construgdo deste artigo, dado que os homicidios no periodo anterior se mostram um fator
explicativo importante na literatura do tema (Santos e Kassouf, 2012). A inclusdo de uma defasagem temporal
também é feita nas aplicagdes empiricas de Abadie e Gardeazabal (2003) e Abadie et al. (2010).

90 Root mean square percentage error (RMSPE), a medida que indica as diferencas das médias das varidveis de controle entre a
série tratada e a sintética. A otimizagdo do método de controle sintético tem como objetivo minimizar este erro.
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Figura 3: Modelos de controle sintético para a microrregiao de Cascavel
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(a) Utilizando defasagem espacial do emprego. (b) Nao utilizando defasagem espacial do emprego.

Tabela 3: Efeito atribuivel ao tratamento, por ano

Ano Efeito p-valor p-valor normalizado
2007 0,7771 0,8421 0,7895
2008 7,6966 0,2368 0,1316
2009 2,2778 0,7368 0,5789
2010 8,3763 0,3421 0,1053
2011 8,7637* 0,1316 0,0526
2012 17,7049*** 0,0263 0,0000
2013 3,0201 0,5526 0,4211
2014 -1,0276 0,9211 0,8421
2015 -2,3003 0,8947 0,6579
2016 -0,7764 0,9474 0,9474
2017 -1,2968 0,7895 0,6579
2018 -7,5998 0,4211 0,1053
2019 -2,1677 0,6053 0,4211
Numero de unidades: 38

p-valor normalizado: 0.2105

Compatibilidade: 0.8947

Fonte: Elaboracdo prépria.

Para fazer uma andlise exploratéria espacial da dindmica das taxas de homicidio, foi calculada a variacao anual
da taxa de homicidios, por meio da subtraciao da taxa de homicidios no periodo ¢ pela taxa de homicidios no t — 1.
As Figuras 4a e 4b apresentam os desvios padrao das variagdes das taxas de homicidios por microrregiao, em
anos que sao abrangidos pelo periodo de analise do presente estudo. Observa-se que a microrregiao de Cascavel
apresentava um padrao de queda mais forte do que a média das microrregioes em 2007 (ano da intervengdo) e
2009. Porém, a partir de 2011, registra-se um aumento significativo nas taxas de homicidio, encontradas como
estatisticamente significantes nos resultados do modelo de controle sintético.

Com base no que foi apresentado nesta secao de resultados, entende-se que o presidio pode, em parte, ter
sido um fator contributivo para o aumento da criminalidade, dadas as hipéteses levantadas pela teoria. Porém,
interpreta-se que o presidio poderia afetar a criminalidade local apenas de forma enddgena, dado o efeito de
longo prazo. H&a dois canais pelos quais haveria este efeito de contagio: de um lado, a soltura de ex-detentos
do presidio que porventura passam a residir na microrregidao, tornando-a mais vulneravel em funcgao de seu
impacto nas familias, no controle social informal e no mercado de trabalho da localidade (Clear, 2008; Morenoff
e Harding, 2014; Dhondt, 2018; Kirk e Wakefield, 2018), por outro lado, caso o presidio tenha atuado como uma
forga atrativa para a acomodacao de estruturas de redes de crime organizado (Manso e Dias, 2017). Portanto, o
conjunto de evidéncias levantadas pelo estudo limita-se a sugerir o presidio como um catalisador de violéncia,
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quando combinado com algum outro fator exégeno, como por exemplo, para o caso da existéncia de deslocamento
espacial do crime, principalmente de microrregides fronteirigas (ver figuras 4a e 4b). Dessa forma, o mecanismo
para o efeito do presidio de Catanduvas seria via coordenagdo de agdo do crime organizado.

Além disso, entende-se que uma anélise espacial mais cuidadosa pode ajudar a compreender melhor o efeito
causado pela instalagdo da PSMC. Como a defasagem espacial do emprego formal mostrou-se uma ferramenta
util de andlise, utilizar uma matriz espacial que considere a acessibilidade a estes centros de emprego pode
oferecer uma maior capacidade explicativa ao modelo. A inclusao de outras varidveis explicativas, além das
testadas em modelos alternativos, também podem auxiliar em aumentar a acuracia do modelo e gerar resultados
ainda mais robustos.

Figura 4: Variacao das taxas de homicidio no Parand, por microrregido
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(b) Taxas de homicidio no Parand, 2011 e 2013

Fonte: Elaboragao prépria, com dados do OpenStreetMap e DATASUS.
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5.1 Analise de robustez

Inicialmente, como analise de robustez, realizou-se um placebo temporal, assumindo que o tratamento ocorreu
em 2002. Esse teste é feito com o intuito de afastar a hipdtese de que a construcao da Penitencidria Industrial
Marcelo Pinheiro, em Cascavel, tenha tido influéncia na dindmica de homicidios locais. Assim, analisou-se como
a microrregido de Cascavel se comportou dada a intervencdo neste ano. Percebe-se que, devido a perda de
alguns anos na base de dados pré-tratamento, o modelo possui uma menor acuracia e tem um matching inferior.
Ainda assim, pela analise de robustez, nao se verifica um aumento significativo da criminalidade local apos a
implantacao do presidio. Ressalta-se que esta unidade ndo é de seguranca méxima e, em teoria, nado possui
o mesmo volume de criminosos de alta periculosidade como a PSMC, o que pode explicar a nao-significancia
observada.

Tabela 4: Controle sintético para a microrregido de Cascavel, assumindo tratamento em 2002

Variavel Tratado Sintético
Taxa de homicidios (¢t — 1) 20.4622 20.4628
Taxa de jovens 13.9773 13.9770
Populagio (log) 12.8741 12.8755
Empregos por habitante 2077 198499
Policiais por habitante .0031 .004010
Emprego defasado (log) 11.0387 11.1194
RMSPE: 2.5092

Fonte: Elaboracao prépria.

Figura 5: Controle sintético com tratamento no ano de 2002
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Fonte: Elaboracdo prépria.

Além deste teste, foram realizados testes placebo que estao reportados detalhadamente no Apéndice B. Estes
testes sugerem, fortemente, que nao houve aumento, ou diminuigao, significativos na taxa de homicidios local
apés a instalacdo da PSMC. Os testes de placebo in place sdo importantes dada a possibilidade do efeito do
tratamento nao ser significativo para os periodos analisados, assim, testa-se um "tratamento" hipotético para
cada regiao que compoe a base de dados do estudo. Com os resultados dessa andlise, é possivel observar se os
efeitos observaveis sdo estatisticamente diferentes dos placebos, ajudando a validar os resultados encontrados.

Além destes testes, foram feitas outras estimagoes utilizando outras variaveis, mais especificamente o PIB
per capita e a densidade demogréfica. No caso do PIB per capita, ele foi utilizado tanto substituindo quanto
juntamente a variavel de emprego formal por habitante. Ja a densidade demografica foi testada no lugar do
valor em log da populagdo. Estes modelos nao indicaram nenhuma mudanca em termos de interpretagao ou de
significancia dos resultados. No entanto, estes foram qualitativamente inferiores no que se refere aos indicadores
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de qualidade estatisticos aos modelos apresentados neste presente artigo. Optou-se por nao reporté-los dada a
nao-alteragao do sentido principal dos resultados. Estes modelos estao disponiveis para consulta requisitando-os
aos autores.

6 Consideragoes finais

Este artigo teve por objetivo verificar se a construgao da PSMC acarretou em um aumento na criminalidade
na microrregiao de seu entorno. Nesse sentido, ele contribui para a literatura ao analisar um aspecto pouco
estudado, visto que muitos trabalhos discutem os efeitos do encarceramento sobre a criminalidade em nivel
individual e da localidade que recebe ex-detentos, mas pouco sobre o impacto da construcao de presidios.

Conclui-se neste presente estudo que, conforme os incentivos tedricos para um aumento da criminalidade
local com a instalagdo de uma unidade prisional, detecta-se um efeito temporario da PSMC sobre a violéncia
em Catanduvas. Mesmo com certas limitagdes deste artigo, supde-se que as evidéncias contrarias a hipdtese do
presidio, como fonte de violéncia permanente, sdo corretas. Ressalta-se que a trajetéria da taxa de homicidios da
microrregiao de Cascavel converge para a mesma do controle sintético apds o efeito temporario do tratamento,
referendando essa hipétese. Outro efeito encontrado é o aumento defasado da violéncia entre os anos de 2011 e
2013, o que sugere que a existéncia do presidio pode ter acarretado em uma maior presenca do crime organizado
neste periodo. Apesar destes resultados, reforca-se que mais andlises, ou a inclusdo de outras variaveis, sao
necessarias para que se apresentem conclusoes mais fortes dos efeitos da implementagao da PSMC nas taxas de
homicidios.

A metodologia empregada neste presente artigo também pode ser importante para a literatura de criminalidade,
dado que sugere-se a aplicacdo da estratégia de controle sintético ndo apenas para a unidade que teria sido
diretamente tratada, mas também, para municipios vizinhos que podem ter sido tanto ou mais afetados que
o préprio epicentro da intervencao. Essa consideracdo pode ser 1util para outros trabalhos que se dediquem
a compreender o impacto de um presidio em um municipio periférico. A analise por microrregiao possibilita
verificar um efeito em todo o conjunto de municipios possivelmente afetados pela intervencao, dado que ha
grande integragdo territorial neste tipo de unidade espacial. Até mesmo em municipios maiores a abordagem
neste nivel de agregacao possibilitaria verificar se houve um efeito nas regides metropolitanas da municipalidade
tratada.

Em termos de sugestoes de politicas, entende-se que a construgdo da PSMC, seguindo o principio de se utilizar
municipios menores e préximos de algum centro urbano mais relevante, ndo contribui de maneira decisiva para um
aumento permanente na violéncia. Este presente estudo possuiu limitagoes, dadas as dificuldades de se construir
uma base de dados para um periodo tdo extenso, de 1996 até 2019. Ainda assim, entende-se que a possivel
inclusdo de mais informagoes no modelo, pode ser importante para compreender melhor a dindmica apresentada
pelos modelos estimados neste artigo. Em trabalhos futuros, sugere-se verificar se esse efeito transitério ocorreu
para crimes econdmicos, tais como taxa de roubo de veiculos ou taxa de furto de veiculos na regido onde foi
instalado o presidio.
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A Composicao das unidades sintéticas

Percebe-se na Tabela A1l que a composigdo do grupo de controle sintético para o modelo principal (Modelo
1, com defasagem espacial), é consideravelmente diferente da do Modelo 2 (sem a defasagem). Observa-se que
menos unidades sdo necessarias para formar um grupo de controle sintético, com apenas 5 das 38 microrregioes
sendo utilizadas. Além disso, verifica-se que as regides de Foz do Iguagu e Toledo néo sdo utilizadas para formar
o controle sintético, ndo sendo necessério retira-las do donor pool para formagao dos controles (dada uma possivel
contaminagao).

Tabela Al: Composi¢do do donor pool dos controles sintéticos de Microrregido

Modelo 1 Modelo 2 Robustez
Co_No Unit_ Weight Unit_ Weight Unit_ Weight
Paranavai 0 .002 0
Umuarama 0 .002 0
Cianorte 0 .001 0
Goioeré 0 .001 0
Campo Mourao 0 .001 0
Astorga 0 .001 0
Porecatu 0 .001 0
Florai 0 0 0
Maringa 0 .348 0
Apucarana 0 .007 0
Londrina 0 .005 0
Faxinal 0 .001 0
Ivaipora 0 .001 0
Assai 0 .001 0
Cornélio Procépio 0 .001 0
Jacarezinho .019 .001 0
Ibaiti 0 .001 0
Wenceslau Braz 213 .001 .158
Telémaco Borba 0 .002 0
Jaguariaiva 0 .002 0
Ponta Grossa 0 .002 0
Toledo 0 .003 0
Foz do Iguacgu 0 .169 0
Capanema 0 .001 0
Francisco Beltrao 0 .001 0
Pato Branco 0 .001 0
Pitanga 0 .002 0
Guarapuava .28 262 42
Palmas 183 .003 0
Prudentépolis 0 .006 171
Irati 0 .001 0
Unido da Vitéria 0 .003 .004
Sao Mateus do Sul 0 .001 0
Cerro Azul 0 .001 0
Lapa 0 .002 0
Curitiba .304 .058 .247
Paranagua 0 .001 0
Rio Negro 0 .106 0

Fonte: Elaboracao prépria.

17



B Analise de placebo

A analise de robustez via placebo, que considera cada microrregido do donor pool como sendo tratada, gera
alguns resultados dignos de nota. Inicialmente, tem-se o efeito do tratamento, que pode ser visualizado por ano
na Figura B1. Neste caso, apenas para os periodos defasados analisados anteriormente é observado um efeito
significativamente diferente de zero. Ja nas Figuras B2a e B2b, percebe-se que, para a maioria dos periodos, o
efeito do tratamento néo é significante. Essa afirmacao é advinda do fato de que, em poucos periodos percebe-se
que o efeito do tratamento é estatisticamente significativo, dado o comportamento dos placebos.

Figura B1: Efeito do tratamento
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Fonte: Elaboracao proépria.

Figura B2: Testes de placebo
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Fonte: Elaboracdo prépria.
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