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RESUMO

Este estudo investigou a relacdo entre a iluminacédo publica e a reducédo da criminalidade em
trés municipios: Carmo do Cajuru, Abaeté e Itapecerica. Utilizando a abordagem de diferencas
em diferencas (DID), analisou-se a variacdo das taxas de criminalidade noturna apds a
implementacdo de melhorias na iluminacgdo. Os resultados revelaram tendéncias distintas entre
0s municipios. Em Carmo do Cajuru, houve uma reducédo significativa da criminalidade
noturna, atribuida a melhoria da iluminacéo que criou um ambiente mais seguro. J4 em Abaeté
e Itapecerica, ndo foi observada uma reducdo significativa na taxa de criminalidade noturna
apos as melhorias na iluminacédo. Esses resultados indicam que outros fatores podem influenciar
a ocorréncia de crimes nesses municipios. Conclui-se que a relacédo entre iluminacdo publica e
reducdo da criminalidade é complexa e depende de fatores contextuais. Abordagens
complementares, como medidas socioeconémicas e uso de cameras de vigilancia, podem ser
necessarias para enfrentar os desafios em Abaeté e Itapecerica.

PALAVRAS-CHAVE: iluminacdo publica; redugdo da criminalidade; diferencas em
diferencas; Carmo do Cajuru; taxa de criminalidade noturna; cidade inteligente.

ABSTRACT

This study investigated the relationship between public lighting and crime reduction in three
municipalities: Carmo do Cajuru, Abaeté, and Itapecerica. Using the difference-in-differences
(DID) approach, the variation in nighttime crime rates after the implementation of lighting
improvements was analyzed. The results revealed distinct trends among the municipalities. In
Carmo do Cajuru, there was a significant reduction in nighttime crime, attributed to improved
lighting that created a safer environment. However, in Abaeté and Itapecerica, no significant
reduction in nighttime crime rate was observed after the lighting improvements. These results
suggest that other factors may influence crime occurrence in these municipalities. It is
concluded that the relationship between public lighting and crime reduction is complex and
dependent on contextual factors. Complementary approaches, such as socioeconomic measures
and the use of surveillance cameras, may be necessary to address the challenges in Abaeté and
Itapecerica.

Key-words: public lighting; crime reduction; differences-in-differences; Carmo do Cajuru;

nighttime crime rate; smart city.
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1  INTRODUCAO

A influéncia do ambiente no comportamento humano é uma questdo explorada pela
criminologia ambiental, conforme descrito no estudo de Melo (1991). Nesse contexto,
intervengdes que visam promover mudangas no espago coletivo sdo consideradas atraentes
devido ao potencial de impactar o0 comportamento e as acdes humanas, podendo resultar em
economias para o0 setor publico. Nesse sentido, de acordo com dados do Portal da
Transparéncial, o pais gastou aproximadamente R$11,71 bilhdes na area de seguranca publica
em 2022. Portanto, intervencbes no ambiente urbano que desencorajem comportamentos
indesejados, especialmente no &mbito criminal, séo acBes valiosas para o Estado.

Nesse contexto, a iluminacdo publica se destaca como um bem de dominio publico
amplamente presente no cotidiano dos cidaddos. Gois (2011), em seu estudo "Luzes na Cidade:
sobre as Paisagens Luminosas e 0s Cenarios Noturnos da Cidade do Rio de Janeiro", aborda o
papel da iluminacdo publica adequada na orientacdo da dindmica urbana durante a noite e na
facilitacdo do deslocamento dos cidadaos. Fernandes (2016) destaca que a iluminacéo adequada
traz uma sensacdo de seguranca aos usuarios e estimula a vitalidade do meio urbano,
encorajando os moradores a aproveitarem mais a cidade e 0s comerciantes a manterem seus
estabelecimentos abertos por mais tempo durante a noite. Por sua vez, Mascaré (2006) aborda
arelacdo entre a iluminacao pablica noturna e a seguranca do usuario, enquanto Gartner (2008)
explora como espacos publicos noturnos mal planejados podem intensificar a violéncia. Além
disso, estudos realizados por Chalfin et al. (2021) demonstram que a presenca de iluminacéo
publica esta associada a redugéo da criminalidade em espacos publicos.

A partir desses estudos, é possivel se indagar acerca da eficidcia de mudangas no
ambiente fisico como politicas publicas para a reducéo da criminalidade, sendo este o problema
que o presente Trabalho de Conclusao de Curso pretende abordar. Assim, neste contexto, este
estudo concentrou-se na possivel reducdo da criminalidade por meio da melhoria da iluminacéo
publica, partindo do pressuposto de que a modificacdo dos espagos urbanos pode influenciar o
comportamento humano. Como estudo de caso, serd abordada a Parceria Publico-Privada de
Cidade Inteligente no municipio de Carmo do Cajuru, reconhecida em 2022 pela UNECE como

um exemplo de sucesso mundial®>. Essa PPP de Cidade Inteligente é referéncia no setor de

! Disponivel em: https://portaldatransparencia.gov.br/funcoes/06-seguranca-publica?ano=2022.
2 Este reconhecimento ocorreu em 06 de maio de 2022 durante o Forum Internacional de Parcerias Publico-
Privadas da UNECE, realizado em Barcelona, Espanha.



infraestrutura urbana, pois retine trés servi¢cos em uma unica concessdo, algo inédito no pais até
entdo.

A utilizacdo dos dados obtidos por meio do Registro de Eventos da Defesa Social
(REDS) é justificada devido a sua relevancia na testagem da hipotese de que melhorias na
iluminacdo publica podem reduzir a criminalidade. Esses dados sdo essenciais para obter
informagdes objetivas sobre a ocorréncia de crimes nos municipios estudados, possibilitando
uma analise quantitativa e abrangente dos eventos criminais. Ao utilizar os registros de
dendncias e ocorréncias contidos no REDS, é possivel obter uma visdo ampla dos diferentes
tipos de crimes que ocorrem nas areas de estudo, tais como crimes contra a pessoa, crimes
contra o patriménio e tréfico. Essas informagfes sdo cruciais para examinar a relacéo entre a
iluminacdo publica e a criminalidade, pois permitem identificar se existe uma tendéncia de
reducdo ou aumento de crimes em areas com diferentes niveis de iluminacdo. Além disso, a
utilizagdo desses dados é respaldada pela Lei Geral de Acesso a Informag@es Publicas®, que
estabelece o direito de acesso a informages publicas, incluindo dados relacionados a seguranca
publica. Portanto, a obtencdo dos registros do REDS por meio dessa legislacdo fortalece a
confiabilidade e a legitimidade dos dados utilizados nesta monografia.

Os dados utilizados para o teste de causalidade foram coletados nos municipios de
Itapecerica e Abaeté devido a similaridade dos contextos urbanos e das caracteristicas
socioecondmicas dessas localidades, o que proporciona uma base sélida para a analise
comparativa. Além disso, a metodologia empregada neste estudo para comprovar a relacéo
entre iluminacdo pablica e criminalidade é o método DIF-in-DIF (Differences-in-Differences).
Por meio desse método, sera possivel comparar as mudancas na incidéncia de crimes antes e
depois da implementacdo das melhorias na iluminacgdo publica nos municipios selecionados.
Essa abordagem permite controlar varidveis ndo observadas e considerar as diferencas entre as
areas de estudo, fornecendo uma analise mais precisa do impacto da iluminacdo publica na
reducdo da criminalidade (KONDO et al., 2015).

Em resumo, ao utilizar os dados do REDS e o0 método DIF-in-DIF, a validade e a
confiabilidade do estudo sdo reforgadas, permitindo uma anélise embasada e uma contribuicdo

significativa para o campo de estudos sobre seguranca publica e planejamento urbano. Este

3 «A Lei n® 12.527/2011 regulamenta o direito constitucional de acesso as informacGes publicas. Essa norma
entrou em vigor em 16 de maio de 2012 e criou mecanismos que possibilitam a qualquer pessoa, fisica ou
juridica, sem necessidade de apresentar motivo, o recebimento de informagdes publicas dos drgaos e entidades.
Disponivel em: https://www.gov.br/aeb/pt-br/acesso-a-informacao/lei-de-acesso-a-

informacao#:~:text=A%20L ei%20n%C2%BA%2012.527%2F2011,p%C3%BAblicas%20d0s%20%C3%B3rg%
C3%A30s%20e%20entidades, acesso em 03 de outubro de 2023.



https://www.gov.br/aeb/pt-br/acesso-a-informacao/lei-de-acesso-a-informacao#:~:text=A%20Lei%20n%C2%BA%2012.527%2F2011,p%C3%BAblicas%20dos%20%C3%B3rg%C3%A3os%20e%20entidades
https://www.gov.br/aeb/pt-br/acesso-a-informacao/lei-de-acesso-a-informacao#:~:text=A%20Lei%20n%C2%BA%2012.527%2F2011,p%C3%BAblicas%20dos%20%C3%B3rg%C3%A3os%20e%20entidades
https://www.gov.br/aeb/pt-br/acesso-a-informacao/lei-de-acesso-a-informacao#:~:text=A%20Lei%20n%C2%BA%2012.527%2F2011,p%C3%BAblicas%20dos%20%C3%B3rg%C3%A3os%20e%20entidades

estudo sera dividido em cinco se¢des, para além desta introducdo. A primeira explorara a
importancia da iluminagdo publica como um potencial redutor da criminalidade noturna e seu
papel em aumentar a sensacdo de seguranca para os cidaddos, sendo apresentados estudos e
pesquisas que evidenciam a relacdo entre a iluminacdo adequada e a reducdo de crimes. A
segunda explica de forma breve o conceito de PPP e serd apresentado o projeto desenvolvido
em Carmo do Cajuru como um estudo de caso. Serdo abordados os principais aspectos da
Parceria Publico-Privada e como ela foi implementada no contexto especifico do municipio.
Na terceira secdo é descrita a metodologia utilizada no estudo, incluindo as fontes de
dados utilizadas e as técnicas empregadas na analise das informacGes. Em seguida, sdo
apresentados os resultados obtidos a partir da analise dos dados coletados, destacando os
principais achados e sua relevancia sobre a relacdo entre a melhoria da iluminacédo publica e a
reducdo da criminalidade. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais, incluindo as

limitacdes do estudo e possiveis recomendacgdes para pesquisas futuras.

2 A INFLUENCIA DO AMBIENTE NAS TOMADAS DE DECISOES:
ILUMINACAO PUBLICA E DINAMICA DE CRIME

A relacdo entre o ser humano e o ambiente é mutuamente influenciada, onde o ambiente
afeta 0 comportamento humano e, por sua vez, o0 comportamento humano altera o ambiente
(MELO, 1991). Essa interacdo é explorada por diversas areas do conhecimento, como a
economia comportamental e a psicologia ambiental. De maneira geral, 0 ambiente consiste em
um conjunto de fatores externos que impactam o comportamento das pessoas (ELALI, 2009).
Nesse contexto, focaremos no ambiente fisico e sua influéncia. Por exemplo, de acordo com
Melo (1991), sabe-se que a qualidade do ambiente fisico de trabalho pode afetar a produtividade
dos funcionarios, assim como o ambiente familiar pode influenciar o bem-estar emocional dos
moradores. No entanto, ainda nédo esté claro em que medida as mudancas no ambiente fisico
podem contribuir para a redugéo da criminalidade.

Partindo desse questionamento e considerando a rela¢do entre o ambiente e o individuo,
Hope (1986) explorou temas além da influéncia do design de casas e prédios no comportamento
individual, buscando compreender a dinamica das comunidades, sua estruturagcdo e o impacto
que a infraestrutura urbana exerce nos niveis de criminalidade e na sensacdo de inseguranca
das pessoas (apud MELO, 1991, p. 93). Isso sugere que as agdes das pessoas no espaco estéo
influenciadas tanto pela realidade quanto pela percepgéo subjetiva dessa realidade, afetando as



decisdes individuais. Em suma, o ambiente exerce uma influéncia significativa no
comportamento humano, moldando crencas, valores, atitudes e comportamentos.
Nesta perspectiva, compreende-se a existéncia de uma relacéo bidirecional entre pessoa

e ambiente (ELALI, 2009). Nas palavras da autora:

Cada local ¢ caracterizado por uma ambiéncia singular, cuja construcdo é cotidiana e tem
como base a articulacdo entre muitos fatores “visiveis” e “invisiveis” que o impregnam,
muitos dos quais atuam de modo inconsciente sobre as pessoas que se encontram no local.
(ELALLI, 2009, p. 1)

Esses fatores tém influéncia tanto na interacdo direta do individuo com o ambiente
(como a iluminacéo publica e a arborizagdo) quanto na interagdo "indireta" ou subjetiva, como
a sensacao de inseguranca. Essas dimensfes do ambiente, combinadas com as caracteristicas
individuais, fornecem subsidios para a tomada de decisbes. Portanto, € possivel que as
caracteristicas sociais e fisicas do meio urbano desempenhem um papel importante na geracéo
de criminalidade.

Através do supracitado, compreende-se que a iluminacdo adequada pode desempenhar
um papel importante na prevencdo do crime. Primeiro, porque uma iluminacdo adequada pode
aumentar a visibilidade em areas publicas, como ruas, cal¢adas, pracas e parques. A visibilidade
melhora a percepc¢do de seguranca das pessoas, pois podem ver claramente o que esta ao seu
redor e identificar possiveis ameacas ou atividades suspeitas. Segundo, porque areas bem
iluminadas sdo menos atraentes para atividades criminosas, pois os infratores tém menos
chances de passar despercebidos e serem pegos em flagrante. A presenca de luz pode aumentar
a sensacdo de vigilancia e inibir comportamentos delituosos. Portanto, a eficacia da iluminacédo
publica esta relacionada ndo apenas a percepgéo individual, mas também ao funcionamento e
ao uso dos espacos publicos durante a noite (BRAGATTO, 2013 apud BERTUZZI, 2021).

No entanto, para que as mudancas no ambiente fisico por meio da iluminagéo publica
possam efetivamente contribuir para a reducdo da criminalidade, é indispensavel um
replanejamento das cidades. A colocacgdo estratégica de luzes, a escolha de iluminagdo de
qualidade e a manutencdo adequada s&o aspectos fundamentais para garantir um ambiente
seguro e agradavel. Portanto, € necessario aprender com os estudos que ja abordaram esses
problemas, buscando licbes e melhores praticas para aplicar nas cidades.

Todas as cidades, independentemente de seu tamanho, compartilham a escuriddo
durante a noite e a preocupagdo com a seguranca publica. Autores como Oscar Newman

abordam a relagéo entre seguranca publica e a tipologia das construcdes e tecidos urbanos em



seu trabalho "Defensible Space"”. Newman propde que o design e o planejamento urbano podem
influenciar a seguranca e reduzir a criminalidade em &reas residenciais. A ideia central da teoria
de Espaco Defensavel é que o ambiente construido pode ser projetado para criar um senso de
propriedade e controle por parte dos moradores, inibindo a atividade criminosa. Newman
argumenta que certas caracteristicas fisicas e sociais do ambiente podem encorajar ou
desencorajar a presenca e o comportamento criminoso (NEWMAN, 1972).

Conforme a teoria dos espacos defensivos, existem quatro elementos-chave para criar
espacos defensaveis: (1) territorialidade, (I1) vigilancia natural, (I11) apropriacdo e (1V)
manutencdo. A territorialidade envolve os moradores sentindo-se proprietarios e responsaveis
por uma area especifica. Isso pode ser alcan¢ado por meio do design de espacos claramente
delimitados e identificados como pertencentes a uma determinada comunidade. A vigilancia
natural aborda a criacdo de condi¢Bes que permitam que os moradores observem e monitorem
as atividades ao redor de suas residéncias, como o posicionamento adequado de janelas, portas
e espacos abertos. O terceiro elemento, apropriacao, incentiva o uso e a apropriagéo dos espagos
publicos pelos moradores, tornando-os ativos e engajados em suas comunidades. Por fim, o
conceito de manutencdo envolve a conservacdo adequada dos espacos, incluindo limpeza,
iluminacdo adequada, reparos e outras medidas que demonstram preocupacdo dos moradores
com sua comunidade.

A teoria de Espaco Defensavel de Oscar Newman teve um impacto significativo na
concepcao de bairros e comunidades, influenciando o planejamento urbano e a arquitetura. A
ideia é que ao criar espacos defensaveis, com um maior senso de pertencimento e controle por
parte dos moradores, é possivel reduzir a criminalidade e melhorar a qualidade de vida nas areas
residenciais. Neste contexto, a iluminagdo publica pode ter um impacto significativo no
comportamento individual, especialmente durante a noite, quando a escuriddo pode ser
percebida como uma ameaca, gerando sensacdo de inseguranca (DANTAS; PERSIJN;
JUNIOR, 2007).

A politica publica conhecida como "janelas quebradas”, implementada em Nova lorque
nos anos 1990, é uma das abordagens que maneja a teoria do espaco defensével, de forma geral,
e a iluminacdo publica de forma especial. Baseada na teoria da janela quebrada, apresentada
por Wilson e Kelling (1982), este programa parte do pressuposto de que sinais de desordem e
deterioracdo em um ambiente urbano, como janelas quebradas, grafites, lixo acumulado ou
edificios abandonados, podem encorajar a criminalidade e o comportamento antissocial. A
metafora da janela quebrada é utilizada para ilustrar como pequenos sinais de desordem e



negligéncia podem levar a um declinio gradual na qualidade do ambiente urbano e na percepc¢ao
de seguranca. Por exemplo, se uma janela é quebrada em um edificio e ndo é reparada, isso
pode transmitir a mensagem de que ninguém se importa com aquela propriedade, encorajando
outras formas de vandalismo e crimes (WILSON; KELLING, 1982 apud CARDOSO;
RENNO, 2019).

Segundo a teoria da janela quebrada, o ambiente fisico e a aparéncia de desordem
enviam sinais de que normas sociais podem ser violadas e que ha uma falta de controle. Esses
sinais podem levar ao surgimento de comportamentos antissociais e criminais. A presenca de
desordem também pode afetar a percepcdo de seguranca das pessoas, fazendo com que se
sintam mais inseguras e desconfiadas. A abordagem da teoria da janela quebrada prop&e que,
ao lidar com a desordem urbana de forma rapida e eficaz, é possivel interromper o ciclo de
deterioracdo e prevenir o crime. Isso envolve a manutencdo regular dos espacos publicos, a
remodelagdo dos projetos de iluminacdo publica, o reparo de danos, a remogdo de grafites e
lixo, e a promogao de um ambiente limpo e bem cuidado.

A teoria da janela quebrada pode levar a uma abordagem excessivamente punitiva e
focada na repressdao, enquanto se concentra na identificacdo e punicdo dos desordeiros,
negligenciando as causas subjacentes da criminalidade. Ao associar essa abordagem a
programas de policiamento ostensivo, desconsideram-se os fatores sociais e econémicos que
contribuem para a criminalidade.

Nesse contexto, a critica de Rapoport (1977), conforme citada por Cardoso e Rennd
(2019), destaca a importancia de considerar a influéncia mutua entre cultura e ambiente
construido. Rapoport (1977) argumenta que as formas fisicas e os espacos arquitetdnicos sdo
expressdes culturais que refletem os valores, crencas e praticas de uma sociedade. Ao levar em
conta a cultura local no planejamento e projeto dos espagos urbanos, é possivel criar ambientes
mais adequados e significativos para as pessoas que 0s habitam, reduzindo possiveis tensdes e
comportamentos criminosos. Para Cardoso e Rennd (2019), o design urbano, a presenca de
desordem, a influéncia cultural, a iluminagéo pablica e a criminalidade estdo interligadas. Um
ambiente construido bem planejado, que promova o0 senso de controle, respeite a cultura local
e ofereca uma iluminacdo adequada, pode contribuir para a prevencdo do crime e aumentar a
seguranca nas comunidades.

Nesta légica, Ken Pease (1999) aborda a relacdo entre iluminacdo publica e
criminalidade em seus estudos. Ao examinar o impacto da iluminacdo adequada em &reas

urbanas como uma medida preventiva contra a criminalidade, Pease concluiu que uma
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iluminacdo publica eficiente desempenha um papel importante na prevencdo do crime. Ao
aumentar a visibilidade e a sensagdo de segurancga nas areas urbanas, a iluminacdo adequada
cria um ambiente menos propicio para a pratica de atividades criminosas (PEASE, 1999).

No mesmo sentido, a teoria da oportunidade criminal, desenvolvida por Marcus Felson
e Ronald Clarke (1998), enfoca as condigdes ambientais que facilitam ou inibem a ocorréncia
de crimes. Os autores argumentam que o crime ndo é apenas resultado de caracteristicas
pessoais dos individuos, mas também das oportunidades disponiveis em um determinado
ambiente. Eles enfatizam que a combinacdo de um possivel infrator, um alvo vulneravel e a
auséncia de um guardido eficaz cria uma oportunidade para a pratica de um crime (FELSON;
CLARKE, 1998). Uma das ideias-chave de Felson e Clarke é a importancia da visibilidade e
da vigilancia natural na prevencao do crime, posto que espacos urbanos bem iluminados e com
boa visibilidade podem desencorajar atividades criminosas. Isso acontece porque espacos
urbanos iluminados aumentam a percepcdo de vigilancia e a probabilidade de os infratores
serem vistos (FELSON; CLARKE, 1998).

Pease (1989), Felson e Clarke (1998) reconhecem a importancia da visibilidade como
um fator que pode influenciar as oportunidades para a pratica de crimes. Enquanto Felson e
Clarke destacam a vigilancia natural como um mecanismo de prevengdo, Pease examina como
a iluminacdo adequada pode aumentar a visibilidade e a percepc¢éo de vigilancia, reduzindo,
assim, as oportunidades para a pratica de crimes. Além disso, as pesquisas de Pease também
podem contribuir para a compreensdo da importancia da manutencdo adequada do ambiente
fisico. Uma iluminacdo publica eficaz requer a instalacdo correta e a manutencdo adequada das
luminérias, garantindo que elas estejam funcionando adequadamente. A negligéncia na
manutencdo pode reduzir os efeitos preventivos da iluminacéo.

Logo, o legado de Pease (1989), Felson e Clarke (1998) reside na compreensdao da
importancia da iluminagdo publica como uma estratégia de prevengdo do crime, destacando a
importancia do ambiente fisico, da visibilidade e da vigilancia natural na prevengédo do crime.
Como resultado, a melhoria na iluminacdo pode ser uma medida relativamente acessivel e
eficaz na reducdo da criminalidade. Com base nesse pressuposto, este estudo analisara a

reducdo da criminalidade por meio do projeto de Cidade Inteligente em Carmo do Cajuru.

3 AS PARCERIAS PUBLICO PRIVADAS, O PROJETO DE CIDADE
INTELIGENTE E O MUNICIPIO DE CARMO DO CAJURU
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3.2 A Parceria Publico Privada no municipio de Carmo do Cajuru

O projeto Cidade Inteligente é uma iniciativa que busca utilizar tecnologias avancadas
para melhorar a qualidade de vida dos habitantes, otimizar a eficiéncia dos servigos publicos e
promover o desenvolvimento sustentavel das areas urbanas (NETO; NALINI, 2017). De acordo
com o Instituto de Planejamento e Gestdo de Cidades (2023), uma Cidade Inteligente, também
conhecida como Smart City, emprega uma serie de solucdes tecnoldgicas integradas para
gerenciar e monitorar diferentes aspectos do ambiente urbano. Essas solugdes envolvem o uso
de sensores, dispositivos conectados a Internet das Coisas (10T), analise de dados e sistemas de
informacdo em tempo real. Dessa forma, entende-se que o objetivo de um projeto de Cidade
Inteligente é melhorar a qualidade de vida dos cidadéaos, fornecendo servigos mais eficientes e
sustentaveis.

Segundo Pinho (2019), o conceito de Cidade Inteligente esta relacionado a uma
urbanizacdo altamente tecnoldgica, promovendo a interconexdo de individuos, informagdes e
elementos urbanos, visando aproveitar novas tecnologias. Para além da sustentabilidade, o
ambiente seria mais ecologicamente amigavel, competitivo, com um comércio inovador e
maior qualidade de vida. Portanto, o autor conclui que o projeto implica a ideia de onipresenca,
ou seja, a presenca tecnoldgica em todos os lugares da cidade e na infraestrutura urbana, o que
resultaria em uma melhoria nas condicdes de vida da populagdo por meio da implementacédo de
processos tecnoldgicos avancados. Em outras palavras, a visdo € que a tecnologia esteja
presente em todos os cantos das ruas, logo, a iluminacdo pablica torna-se o cerne deste projeto
por ser um bem pablico comum a todos os cidad&os.

Ao adentrar especificamente no caso do projeto deste estudo, as informaces utilizadas
foram coletadas na plataforma eletronica da Radar PPP®, que serviram como base e trajetoria
historica para a contextualizacéo do projeto. Assim, no caso do municipio de Carmo do Cajuru,
localizado na regido centro-oeste do estado de Minas Gerais, o0 projeto de Cidade Inteligente
foi iniciado ao final de 2018, por meio de uma Parceria Publico-Privada em uma licitacdo, que
uniu trés objetos em um anico certame licitatorio: (i) iluminacdo publica, (ii) servico de
telecomunicacdes e (iii) energia fotovoltaica. Atualmente, o projeto esta totalmente implantado,

e sua eficicia foi destacada no 6° Férum Internacional de Parcerias Publico-Privadas da

5 A Radar PPP é uma plataforma que disponibiliza informac6es sobre 0 mercado nacional de PPPs e concessoes,
sendo possivel verificar cronologicamente o histdrico destes projetos. Disponivel em:
https://radarppp.com/resumo-de-contratos-de-ppps/iluminacao-publica-carmo-do-cajuru/, acesso em 03 de
outubro de 2023.



https://radarppp.com/resumo-de-contratos-de-ppps/iluminacao-publica-carmo-do-cajuru/
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Comissdo Econdmica das Nacdes Unidas para a Europa®, realizado em maio de 2022, na
Espanha. Essa conquista contribuiu para fortalecer o reconhecimento do projeto de Cidade
Inteligente de Carmo do Cajuru como um exemplo bem-sucedido na implementacdo de
solugdes tecnologicas inovadoras e sustentaveis, sendo referéncia para outras iniciativas
similares.

No entanto, a ideia para a criacdo da PPP surgiu devido a responsabilizacdo pela
infraestrutura de iluminacdo publica aos municipios. Em um breve contexto, em 2010, a
Resolugdo n° 414/20107 emitida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
estabeleceu as diretrizes fundamentais para o abastecimento de energia elétrica no territorio
brasileiro. Notadamente, o Artigo 218 desta resolucdo prescreveu a obrigacdo imposta as
concessionarias de energia elétrica de transferirem a responsabilidade pela infraestrutura de
iluminacdo pablica aos municipios. Até entdo, frequentemente, as concessionarias estaduais de
energia, normalmente vinculadas a entidades publicas ou empresas de economia mista sob
jurisdicdo estadual, desempenhavam um papel preponderante na gestdo da iluminacao publica
em ambito municipal. O Artigo 218 da Resolucdo Normativa n° 414/2010 da ANEEL delineou
um cronograma transitorio para que as concessionarias procedessem a transferéncia de ativos e
encargos relativos a iluminacdo publica aos respectivos municipios. A agéncia determinou
como data limite o dltimo dia de dezembro de 2014 para a conclusdo dessa transferéncia.

Com esta mudanca regulatoria, as concessionarias de energia elétrica foram aliviadas
de uma responsabilidade de gestdo complexa, porém, isso deixou oS municipios em uma
situacdo desafiadora, visto que muitos deles careciam do conhecimento técnico necessario para
administrar eficazmente a infraestrutura de iluminacdo publica, embora contassem com uma
fonte de receita tributaria vinculada exclusivamente ao custeio da energia elétrica. Neste
quesito, 0 modelo de Parceria Publico-Privada (PPP) desempenhou um papel fundamental no
projeto, especialmente considerando as limitagdes enfrentadas por muitos municipios, como
estrutura reduzida, falta de experiéncia técnica e restricbes orcamentarias e financeiras,
conforme aponta Pinho (2019).

Pinho (2019) ainda destaca que as entidades federativas brasileiras continuam a
enfrentar desafios significativos na implementacdo de projetos de PPP, especialmente em

virtude da complexidade intrinseca a esses empreendimentos. No cenario especifico de Carmo

6 Este forum destacou o papel das PPPs inovadoras em apoio aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Disponivel em: https://unece.org/ppp/forumé#accordion_2, acesso em 03 de outubro de 2023.

7 Estabelece as CondigGes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica de forma atualizada e consolidada.
Disponivel em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=112868, acesso em 03 de outubro de 2023.



https://unece.org/ppp/forum6#accordion_2
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=112868
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do Cajuru, a consecucao da PPP foi possivel mediante a celebragdo de um acordo de cooperagéo
entre 0 municipio e o Instituto de Planejamento e Gestdo de Cidades, que assumiu a
incumbéncia de estruturar o referido projeto, como sera explicado mais adiante. Em ultima
analise, o formato de concessdo das PPPs, em conjunto com a regulamentacdo da ANEEL,
promoveu a adocgao e a utilizagdo desse recurso.

Em conformidade, a modalidade juridica das Parcerias Publico-Privadas (PPPs)
desempenha um papel crucial na compreensdo e andlise desse modelo de contratacdo no

contexto da gestdo publica, do municipio e do projeto, assim Pinho (2019) ressalta que:

A utilizagdo do instituto da Parceria Publico-Privada (PPP) para a estruturacdo

de projetos de iluminacdo publica passou a ser a principal forma de delegacéo dos
servigos de gestdo de iluminacdo publica no Brasil. Isso porque a PPP permite que
0S servicos que ndo possam ser remunerados por meio da tarifa ou taxa sejam
objeto de concesséo. (PINHO, 2019, p.18).

A PPP de Carmo do Cajuru para a melhoria da iluminacéo publica consistiu em uma
abordagem abrangente de aprimoramento da infraestrutura urbana. A partir do ANEXO | —
Termo de Referéncia® (2020) e das informagdes disponibilizadas da plataforma eletronica da
Radar PPP, foram realizadas diversas a¢des para modernizar o sistema de iluminacdo publica e
proporcionar beneficios adicionais a populacdo. Uma das principais medidas adotadas foi a
substituicdo de aproximadamente 4.370 luminarias incandescentes por luminarias LED de alta
eficiéncia energética. Essa troca resultou em uma melhoria significativa na eficiéncia do
sistema de iluminacdo, gerando economia de energia e reducdo dos custos associados. Além
disso, o0 projeto incluiu a instalacdo, operacdo e manutencdo de placas solares fotovoltaicas,
com uma capacidade total de geracdo de 1,02 MW de energia limpa e renovavel.

Outro aspecto importante do projeto foi a implantagdo de uma rede de fibra dptica com
extensdo de 17 km permitindo o acesso a internet de alta velocidade para a populacéo, bem
como a disponibilidade de pontos de conex&o gratuitos. Adicionalmente, foi estabelecido um
acesso dedicado a internet, sem compartilhamento de banda, para os prédios publicos,
garantindo uma conectividade eficiente para as atividades governamentais. No que diz respeito
a seguranca, foram instaladas cameras de vigilancia que operam em conjunto com a Policia

Militar do Estado de Minas Gerais. A ideia era que essa colaboragéo fortalecesse as estratégias

8A respeito do documento, o autor utilizou do documento fisico, uma vez que este possui acesso ao mesmo
devido a relagéo trabalhista com o Instituto de Planejamento e Gestéo de Cidades, quando este trabalho foi
escrito.
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de monitoramento e prevencao de crimes, contribuindo para a melhoria da seguranca publica
no municipio.

O projeto iniciou-se com a assinatura do Termo de Cooperacdo Técnica entre 0
Municipio de Carmo do Cajuru e o Instituto de Planejamento e Gestdo de Cidades®, em 17 de
dezembro de 2018. Esse termo estabeleceu uma coopera¢do mutua visando o desenvolvimento
de projetos de infraestrutura urbana e, posteriormente, foi decidido que o projeto seria
implementado por meio de uma Parceria Publico-Privada (PPP), o que exigiu a modificacdo e
a supressdo de alguns incisos do artigo 13 da Lei Municipal n° 2.599'°, de 05 de outubro de
2017, que institui o Programa Municipal de Parcerias Publico-Privadas no municipio.

A aprovagéo do projeto, por unanimidade juntamente com uma emenda modificativa,
ocorreu durante a 302 reunido ordinarial. Essa aprovagdo unanime pode indicar um grau de
apoio do poder Legislativo ao Executivo ou uma sinalizacdo positiva em relacdo a idealizacéo
do projeto. Contudo, a aprovacdo unanime também pode levantar questdes sobre a falta de
debate e discussdo critica em torno do projeto. Embora indique um consenso aparente, a
auséncia de diferentes perspectivas e argumentos contrarios pode limitar a avaliacdo adequada
das vantagens e desvantagens da proposta. Logo, é crucial que a aprovacdo unanime seja
acompanhada por um processo transparente de deliberacédo, levando em consideracéo diferentes
pontos de vista e garantindo uma tomada de decisao sélida e informada.

Apos a fase de estudos, 0 projeto teve pedidos de impugnagdes*? durante o processo
licitatorio. A primeira, foi feita pela empresa Sigma Engenharia Industria e Comércio LTDA.,
na qual solicitou a impugnacao do pregao licitatério sob a égide da existéncia de distor¢bes
técnicas e juridicas no edital. A segunda, realizada pela empresa Selt Engenharia LTDA.,
versou em uma base argumentativa semelhante abordando disformidades técnicas e juridicas
semelhantes. Destaca-se um dos questionamentos levantados pela segunda empresa, em que

esta argumenta a existéncia da impossibilidade juridica de aglutinar servigos distintos como

% Este termo institui cooperacao para o desenvolvimento de estudos ndo configurando transferéncia voluntaria de
recursos financeiros entre as partes para a execugdo do presente termo. Disponivel em:
https://ipgc.com.br/imagens/enviadas/0207bac9e3e08df668ea6de04edb0043.pdf, acesso em 03 de outubro de
2023.

10 “Institui o Programa Municipal de Parcerias PUblico-Privadas e da outras providéncias, em 2017”. Disponivel
em: https://camaracarmodocajuru.mg.gov.br/arquivos/download?idArgquivo=764&idCategoria=1, acesso em 03
de outubro de 2023.

11 A ata da reunido esta disponivel em:
https://camaracarmodocajuru.mg.gov.br/arquivo/publicacoes?pagina=16&quantidade=10&Tipo=18., acesso em
03 de outubro de 2023.

1205 pedidos de impugnacoes estdo disponiveis em:
https://carmodocajuru.atende.net/autoatendimento/servicos/consulta-de-licitacoes/detalhar/1, acesso em 03 de
outubro de 2023.



https://ipgc.com.br/imagens/enviadas/0207bac9e3e08df668ea6de04edb0043.pdf
https://camaracarmodocajuru.mg.gov.br/arquivos/download?idArquivo=764&idCategoria=1
https://camaracarmodocajuru.mg.gov.br/arquivo/publicacoes?pagina=16&quantidade=10&Tipo=18
https://carmodocajuru.atende.net/autoatendimento/servicos/consulta-de-licitacoes/detalhar/1
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objeto de um Unico certame. Como abordado no inicio deste capitulo, esta licitacdo foi
inovadora exatamente por realizar a juncdo de diversas solugBes similares em um dnico
contrato. Nesta tematica, o arcabouco juridico brasileiro, disposto na Lei N° 8.666 de 21 de
junho de 1993%, ¢ claro ao determinar que o fracionamento do objeto licitatorio € um dever
apenas no cendrio em que ele seja possivel, economicamente e tecnicamente, e que cumpra a
finalidade do disposto na legislacao federal.

Logo, para cumprir o seu objetivo e a materializacao de sua conceitualizagéo, o projeto
de Cidade Inteligente pressupde a integralizacdo de solucBes. Também, observa-se que a
aglutinacdo de objetos proporciona maiores vantagens econdmicas, financeiras, juridicas e
ampliacdo da competitividade, visto que o préprio instrumento convocatorio traz mecanismos
de ampliacdo da concorréncia. Para além, h& congruéncia da méo de obra utilizada na
implantacdo, operacdo e manutencdo dos objetos, consequentemente, otimizam-se 0s custos do
projeto. Ainda no ambito juridico, ndo ha legalidade da celebracdo de contratos de PPPs cujos
valores sejam inferiores a R$10 milhdes (BRASIL, 2004) e, caso houvesse fracionamento dos
objetos, o contrato poderia ndo atingir o referido montante (TCE-MG, 2018). A conclusao dos
pedidos de impugnacdo foi a improcedéncia de ambos, porém, com a devida tempestividade, o
processo licitatorio foi prolongado, estendendo o prazo para a assinatura do contrato.

Em 11 de junho de 2020, foi publicada a assinatura do contrato'* no valor de R$ 61
milhdes entre a MG1 Illuminacdo Publica SPE Ltda. e a Prefeitura Municipal de Carmo do
Cajuru. Conforme a Radar PPP, o custo total do projeto para a prefeitura foi de R$ 17 milhdes,
a serem pagos em parcelas mensais ao longo de 25 anos, com a possibilidade de reajustes nesse
periodo. Vale ressaltar que, ao longo do contrato, o Instituto de Planejamento e Gestdo de
Cidades, autor do estudo que orientou a estruturacdo do projeto®®, estimou que o municipio
economizara cerca de R$21 milhdes. Além disso, a instalacdo da usina solar fotovoltaica tera

um impacto significativo na reducdo anual de mais de 4 mil toneladas de gases poluentes. A

13 “Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Lei n.° 8.666, de 21 de junho de 1993, da Constituicdo Federal, que
institui normas para licitacdes e contratos da Administragéo Pdblica e d& outras providéncias. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, 22 jun. 1993. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L8666cons.htm,
acesso em 03 de outubro de 2023.

4a publicacdo da assinatura do contrato esta disponivel em:
https://www.jornalminasgerais.mg.gov.br/index.php?dataJornal=2020-06-11, acesso em 03 de outubro de 2023.

A respeito do estudo, o autor utilizou do documento fisico, uma vez que este possui acesso ao mesmo devido a
relacdo trabalhista com o Instituto de Planejamento e Gestdo de Cidades, quando este trabalho foi escrito. Este,
denominado Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica, Juridica e Ambiental, visa analisar a praticabilidade e
factibilidade do projeto acerca do carater técnico, econdmico, juridico e ambiental, emitindo diagnésticos,
prognésticos e conclusdes acerca dele.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L8666cons.htm
https://www.jornalminasgerais.mg.gov.br/index.php?dataJornal=2020-06-11
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analise destes dados possibilita evidenciar a significancia e os impactos positivos do projeto
para 0 municipio, reforcando sua relevancia e beneficios.

Portanto, a economia gerada ao longo do contrato possibilitard que recursos sejam
direcionados para outras necessidades locais, enquanto a reducdo das emissGes de gases
poluentes contribuird para a preservacdo do meio ambiente e para a promoc¢do da
sustentabilidade. Em virtude dessas e demais caracteristicas, o projeto foi considerado um
estudo de caso e reconhecido pela ONU na Comissdao Econdmica das Nac¢des Unidas para a

Europa, destacando sua importancia e impacto positivo.

3.3 O contrato de Carmo do Cajuru

Como citado acima, a gestdo de Parcerias Publico-Privadas (PPPs) é uma ferramenta
importante para o desenvolvimento de projetos de infraestrutura e servigos publicos. Contudo,
no contrato de Carmo do Cajuru foram identificados alguns pontos problematicos que requerem
atencdo e corre¢do devido ao seu potencial impacto negativo na execucao e eficacia do projeto.

Primeiramente, a auséncia de um limite definido para subcontratacdo gera incertezas
guanto a alocacdo de responsabilidades na execucdo do projeto. A interpretacdo equivocada de
que a subcontratacdo integral € permitida ndo estd em conformidade com a legislacdo, podendo
resultar em disputas e complica¢des operacionais. O segundo ponto, é a falta de clareza quanto
a data de eficicia do contrato. A ambiguidade nesse aspecto pode ocasionar atrasos e
dificuldades na determinacdo do momento em que as obrigacfes contratuais efetivamente
entram em vigor, o que € prejudicial a gestdo adequada do projeto. Em sequéncia, a inexisténcia
de procedimentos estipulados para lidar com atrasos na implantacdo e no pagamento de aportes
representa um desafio adicional. Essa lacuna pode desencadear disputas complexas entre as
partes contratantes, obstruindo a solucdo eficaz de problemas e o cumprimento dos prazos
estabelecidos.

O quarto ponto € a inclusdo de documentos fundamentais, como anexos da matriz de
riscos e o caderno de encargos, apenas no edital e ndo como parte integral do contrato. Isso
acarreta, também, em ambiguidades e complica a aplicacdo consistente dos termos do contrato
durante a execucdo do projeto. Ressalta-se que ndo houve a publicizagdo do estudo de
viabilidade em meios eletronicos, alem dos dados estruturantes do projeto. Este fator
compromete a transparéncia e a prestacdo de contas, pilares fundamentais para a existéncia de
uma boa accountability, o que dificulta a avaliagdo adequada da viabilidade e dos fundamentos
do contrato por parte da sociedade.
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Na parte que lhe concerne aspectos econdmicos e financeiros, o contrato € omisso
quanto ao modelo tributario a ser adotado, permitindo escolhas arbitrarias por parte da
concessionaria, afetando a equidade financeira do contrato e a arrecadacao tributaria adequada.
Além disso, o fato de o contrato ndo estabelecer uma metodologia definida para reequilibrio
econémico-financeiro em situa¢Oes de mudancas significativas nas condi¢des do contrato pode
resultar em disputas e incertezas sobre como lidar com tais situagdes, afetando a estabilidade
financeira do projeto.

No mais, vale frisar que o presente estudo assume um carater eminentemente técnico,
pautado na anlise objetiva dos pontos positivos e negativos identificados no contrato de Carmo
do Cajuru. Essa analise ndo tem a intencdo de emitir juizos de valor, mas sim de fornecer uma
avaliacdo embasada nos fatos observados. Além disso, é fundamental destacar que 0s pontos
negativos identificados neste estudo ndo tém o proposito de invalidar o carater inovador do
projeto de Cidade Inteligente de Carmo do Cajuru, tampouco diminuir a relevancia do mesmao.
O reconhecimento e premiagéo desse projeto evidenciam sua importancia como uma iniciativa
gue busca promover avancos significativos na infraestrutura e na prestacao de servicos publicos
em prol da comunidade.

Assim, este estudo visa contribuir para aprimorar a gestdo e a implementacdo das
Parcerias Publico-Privadas, além de fornecer subsidios & gestéo puablica, proporcionando uma
visdo abrangente dos aspectos que necessitam de ajustes, visando o alcance dos objetivos de

forma mais eficiente e eficaz.

4 DADOS E METODOS

Neste estudo, o objetivo é explorar a relacdo entre a melhoria da iluminag&o publica e a
reducdo da criminalidade no municipio de Carmo do Cajuru, a partir do uso de dados publicos.
A analise dessas informacgdes contribuird para uma melhor compreensdo dos fatores que
influenciam a seguranga publica nos municipios em questdo e poderd subsidiar a

implementacdo de politicas e estratégias eficazes de prevencdo e combate a criminalidade.

4.1 A escolha dos municipios

Os municipios de Carmo do Cajuru, Itapecerica e Abaeté foram escolhidos como foco
deste estudo devido a importdncia de compreender a dindmica da criminalidade nesses
contextos especificos. Nesse sentido, a proposta aqui € compreender a relacdo entre a melhoria
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da iluminacdo publica no municipio de Carmo do Cajuru e os registros de crimes feitos pela
policia, em contraste com 0s outros municipios que ndo passaram por essa intervencao
especifica. A escolha desses se baseia na relevancia de compreender os efeitos dessa iniciativa
em um cenario real e compara-los com outras localidades semelhantes.

Carmo do Cajuru foi selecionado como o municipio-alvo do projeto de melhoria da
iluminacdo puablica, o qual objetiva a modernizagdo do parque de luminérias por meio da
substituicdo de lampadas incandescentes por tecnologia LED, visando promover uma
iluminacdo mais eficiente e sustentavel. Logo, ele sera apresentado no texto como o caso com
tratamento, numa analogia aos estudos realizados na area de salde, seara na qual os métodos
empregados aqui foram desenvolvidos. Por outro lado, Itapecerica e Abaeté ndo passaram por
essa intervencao especifica, servindo como grupo de controle para comparacéo.

Inicialmente, a populacdo dos municipios desempenhou um papel importante na
selecdo, pois é um fator que pode influenciar diferentes aspectos socioecondémicos e
demograficos, afetando potencialmente os resultados da intervencdo. O PIB foi adotado como
uma medida de atividade econdmica e desenvolvimento local, fornecendo subsidio para a
escolha dos municipios de controle. Essa abordagem busca controlar possiveis efeitos
relacionados a economia e a infraestrutura local, considerando que o municipio em analise, que
recebeu o projeto de iluminacdo publica, possui uma economia baseada na industria de
moveis!®. Além disso, a proximidade geografica foi levada em conta, visando selecionar
municipios que estivessem na mesma regido ou em areas proximas a Carmo do Cajuru, para
controlar também pelos possiveis efeitos contextuais, ou seja, essa abordagem buscou levar em
consideracdo caracteristicas especificas da regido que poderiam influenciar os resultados do
estudo.

Ao realizar a comparagdo entre os municipios selecionados, é possivel identificar
padr@es, tendéncias e relagdes potenciais entre a melhoria da iluminagéo publica e a reducéao
da criminalidade, permitindo uma analise mais robusta e uma compreensdo mais precisa dos
fatores que influenciam a seguranga publica em cada municipio. Ao considerar a analise
comparativa entre esses municipios, € possivel obter insights valiosos sobre a relacéo entre a

melhoria da iluminag&o publica e a reducdo da criminalidade, contribuindo para a formulagéo

16 Essa informac&o foi retirada da base de dados da Relagdo Anual de InformacGes Sociais acerca do ano de
2021. A RAIS é um relatorio de informag6es socioecondmicas realizado pelo Ministério do Trabalho e
Emprego. Para ter acesso a essas informagoes, é necessario fazer a solicitagdo por meio da pagina eletronica do
governo federal. Disponivel em: https://www.gov.br/pt-br/servicos/solicitar-acesso-aos-dados-identificados-rais-
e-caged, acesso em 03 de outubro de 2023.
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de politicas e estratégias mais eficazes de prevengdo e combate a criminalidade em diferentes

contextos municipais.

4.2 A determinacdo dos dados e variaveis

Para trabalhar com dados publicos, sdo necessérias solicitacdes formais a diferentes
Orgdos e instituicBes responsaveis pela coleta e registro das informacgdes. I1sso pode envolver
entrar em contato com secretarias municipais, 0rgaos governamentais estaduais, instituicoes de
salide, educacdo, seguranca, entre outros. Cada instituicdo pode ter seus proprios procedimentos
e requisitos para fornecer os dados, o que pode demandar tempo e esfor¢o na obtencdo das
informacdes desejadas. Além disso, a disponibilidade dos dados pode ser um desafio, exigindo
uma busca mais extensa por fontes confiaveis e a solicitacdo direta as instituices responsaveis.
Essa busca pode demandar tempo, paciéncia e diligéncia para encontrar as informacdes
necessarias. Consequentemente, é fundamental considerar esses desafios e limitagcbes ao
realizar a andlise exploratdria e buscar solu¢des adequadas para obter dados confidveis e
representativos para a pesquisa em questao.

Para a construcdo da variavel dependente, aquela que se quer explicar, os dados
utilizados neste estudo foram obtidos por meio do Registro de Eventos da Defesa Social
(REDS), que fornece um panorama abrangente e atualizado das ocorréncias registradas pela
policia ao longo do periodo de janeiro de 2015 a dezembro de 20227, A utilizacdo de dados
secundarios provenientes do REDS permite uma andlise mais precisa e detalhada das
ocorréncias criminais antes e depois da melhoria da iluminacdo publica, uma vez que o0s
registros seguem critérios estabelecidos pela Secretaria de Estado. A disponibilidade desses
dados ao longo de um periodo de longa duracdo possibilita a identificacdo de tendéncias e
padrdes, permitindo uma analise abrangente do fenbmeno em questao.

Os crimes no periodo noturno considerados foram o nimero absoluto de denuncias e

registros de ocorréncia dos seguintes tipos penais: crimes contra a pessoa, crimes contra o

" Trata-se de um sistema informatizado utilizado pelas Policias Militar e Civil do estado de Minas Gerais para

registrar ocorréncias e eventos relacionados a seguranga publica. O REDS é utilizado para documentar boletins

de ocorréncia, solicitacOes de medidas protetivas, registros de flagrantes, entre outros tipos de eventos policiais.
O sistema REDS permite o registro padronizado e digital das informacdes relacionadas a cada ocorréncia, como
dados dos envolvidos, descricdo dos fatos, testemunhas, objetos apreendidos e outras informacdes relevantes.



20

patrimonio!® e trafico®. Além disso, foi requerido a indicacdo do bairro, horéario e do dia em
que se deu 0 acometimento de tais ocorréncias, respeitando a Lei n.° 13.709, conhecida como
Lei Geral de Protecio de Dados?®. Também, considerando que o horério exato do periodo
noturno pode variar conforme a regido geografica e as estacdes do ano, este estudo adotou como
premissa que o periodo noturno compreende das 20 horas até as 5 horas da manha. Durante
esse intervalo, € observada uma reducdo nas atividades diarias e a iluminacéo artificial é
utilizada para assegurar a visibilidade adequada.

As variaveis de controle utilizadas foram extraidas no sitio eletrénico do DataViva?! e
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O portal do DataViva é uma
plataforma aberta e gratuita de visualizacdo de dados sociais e econdmicos, sendo uma
iniciativa do governo de Minas Gerais. Por sua vez, o IBGE é um instituto publico da
administracdo federal, reconhecido nacionalmente, além de ser o principal provedor de
informagdes geogréficas e estatistica do Brasil. Logo, afere-se que ha confiabilidade nas
informacdes fornecidas por essas plataformas devido a sua autoridade.

Considerando o objetivo do estudo, a variavel dependente sera o niUmero de crimes no
periodo noturno registrados no més. A variavel de diferenciacdo é a presenca de novas
modalidades de iluminacdo publica. As variaveis de controle foram (i) o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), (ii) a populacéo, (iii) o Produto Interno Bruto
(PIB) e (iv) a distancia geogréfica em relagdo a Carmo do Cajuru. O IDHM é um indicador
amplo que considera diversos aspectos do desenvolvimento humano, como renda, educacéo e
salde. Ao escolher municipios com IDHM semelhante ao de Carmo do Cajuru, busca-se
garantir uma comparagdo mais precisa e confiavel dos efeitos da intervencdo na iluminagdo
publica. Além disso, a selecdo de municipios proximos geograficamente também ¢é relevante

para minimizar potenciais diferencas causadas por caracteristicas regionais especificas.

18 «Arts. 121° a0 129°, 155° a0 160° e 163° ao 167° do Codigo Penal”. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del2848compilado.htm, acesso em 03 de outubro de 2023.

19 «Art. 33° da Lei n.° 11.343/2006. “[...] estabelece normas para repressdo a producdo ndo autorizada e ao
trafico ilicito de drogas; define crimes e da outras providéncias”. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/Iei/111343.htm, acesso em 03 de outubro de 2023.
20 «Altera a Lei n.2 13.709, de 14 de agosto de 2018, para dispor sobre a protecdo de dados pessoais e para criar
a Autoridade Nacional de Protecdo de Dados; e da outras providéncias. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/Iei/I13709.htm, acesso em 03 de outubro de 2023.

21 Disponivel em: http://dataviva.info/pt/, acesso em 03 de outubro de 2023.



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del2848compilado.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11343.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13709.htm
http://dataviva.info/pt/
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4.3 A técnica de andlise de dados

A técnica estatistica escolhida para avaliar o efeito da iluminagdo publica na taxa de
criminalidade no municipio de tratamento (Carmo do Cajuru) em compara¢ao com 0s demais
(Itapecerica e Abaeté) foi o método Diferencas em Diferencas (DIF-in-DIF), também
conhecido como Difference-in-Differences. Trata-se de uma técnica estatistica amplamente
utilizada em pesquisas para avaliar o efeito causal de uma intervencéo ou politica publica. Esse
método € particularmente util quando ndo é possivel realizar um experimento controlado
aleatorizado, no qual os individuos séo aleatoriamente designados para um grupo de tratamento
e um grupo de controle (CIANI; FISHER, 2019).

Para aplicar o modelo DIF-in-DIF, é necessario ter duas observacdes de dados: uma
antes da intervencdo (periodo pré-tratamento) e outra ap6s a intervencdo (periodo pos-
tratamento), tanto para o grupo de tratamento quanto para o grupo de controle. A diferenca nas
mudancas entre esses dois periodos, considerando os dois grupos, é a medida do efeito causal
(GERTLER et al., 2016).

Uma das principais vantagens do modelo DIF-in-DIF é a capacidade de controlar
variaveis ndo observadas que sdo constantes ao longo do tempo para ambos 0s grupos, mas que
podem influenciar o resultado. Essas variaveis constantes sdo chamadas de efeitos fixos. Ao
comparar as mudancas entre os grupos de tratamento e controle, os efeitos fixos s&o eliminados,
permitindo uma estimativa mais precisa do efeito causal da intervencdo (CIANI; FISHER,
2019). O modelo de diferenca em diferencas também aborda a questdo da endogeneidade, ou
seja, a possibilidade de que outros fatores estejam influenciando simultaneamente tanto a
melhoria na iluminacdo quanto a taxa de crimes. Ao comparar as mudancas antes e depois da
interveng@o em grupos de tratamento e controle, esse modelo controla fatores ndo observados
que sdo constantes ao longo do tempo em ambos os grupos, reduzindo o risco de vieses e
proporcionando uma estimativa mais precisa do efeito causal da iluminag&o publica na reducao
da criminalidade (ANGRIST; PISCHKE, 2008).

No entanto, é importante ressaltar que a aplicagdo do modelo DIF-in-DIF possui
limitagdes. Uma delas é a necessidade em assumir a auséncia de tendéncias temporais nao
relacionadas a intervencgdo, para que as mudancas observadas possam ser atribuidas ao efeito
causal da melhoria da iluminacdo. Além disso, existe a possibilidade de vieses devido a fatores
ndo observados, e a escolha adequada do grupo de controle, ou seja, areas semelhantes que ndo
tenham passado pela melhoria da iluminacdo, é crucial para obter resultados confiaveis
(ANGRIST; PISCHKE, 2008).
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Em resumo, o método DIF-in-DIF é uma abordagem estatistica Util para avaliar o efeito
causal de uma intervencao, como a reducao da criminalidade atraves da melhoria da iluminagdo
publica. A ideia central é comparar as mudancas médias no resultado de interesse entre o grupo
de tratamento e 0 grupo de controle antes e depois da intervencdo, em seguida, as diferencas
entre essas diferencas. Essa comparagdo permite capturar o efeito medio causal do tratamento,
controlando os efeitos fixos de cada grupo ao longo do tempo (GERTLER et al., 2016).
Portanto, o método Diferencas em Diferencas sera utilizado neste estudo porque permite isolar
o efeito da intervencdo de melhoria da iluminacgdo puablica em Carmo do Cajuru nos niveis de
registro de crime no periodo noturno neste municipio com os grupos de controle que néao

receberam a intervengao.

5 ANALISE DE DADOS

A anélise de dados desempenha um papel fundamental na compreensdo do projeto de
Cidade Inteligente de Carmo do Cajuru, que se iniciou em 2018. Nesta secdo, sera apresentado
um pouco mais sobre 0 municipio que recebeu o projeto, além da andlise descritiva, a qual serve
como uma base inicial para contextualizar e interpretar os resultados do célculo do DID.

Carmo do Cajuru € um municipio localizado na regido centro-oeste do estado de Minas
Gerais e, de acordo com o IBGE (2022), a populac¢éo da cidade € de cerca de 23 mil habitantes.
Historicamente, a regido centro-oeste de Minas Gerais desempenhou um papel significativo no
desenvolvimento do estado, especialmente no periodo do ciclo do ouro. Durante o século
XVIII, diversas cidades da regido prosperaram devido a exploracdo aurifera, tornando-se
importantes centros urbanos e culturais. O municipio, fundado em 1911 e inserido nesta regido,
possui uma economia diversificada, com destaque para a inddstria de méveis, sendo esta a
principal atividade econémica do local. Além disso, a cidade também se beneficia de atividades
agricolas, como a producéo de café, milho e feijdo. Vale destacar que Carmo do Cajuru possui
um rico patrimonio histérico, com igrejas antigas, casardes e monumentos que remontam ao
periodo colonial (DIOMAR, 2000). O municipio estd localizado na microrregido de
Divinopolis, salientando que Itapecerica também pertence a mesma, enquanto Abaeté esta
situado na microrregido de Bom Despacho, sendo estas pertencentes a mesorregido do Oeste
de Minas (IBGE, 2022). A figura 1 ilustra a localizacdo dos municipios no estado de Minas
Gerais. Observa-se que a distancia entre Carmo do Cajuru e ltapecerica é de aproximadamente
75 quilémetros, enquanto a distancia até Abaeté é de cerca de 160 quildmetros.
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Figura 1- Mapa dos municipios

Abaeté

Carmo do Cajuru

Itapecenca

€ 2023 TomTom

Fonte: autoria propria.

No quesito da andlise descritiva, esta ndo permite estabelecer rela¢fes causais por si s0,
mas desempenha um papel fundamental na identificacdo de padrdes e na contextualizacdo dos
resultados obtidos posteriormente com o DID. A analise descritiva proporciona insights sobre
0 comportamento dos crimes noturnos antes e ap0s a intervencdo realizada em Carmo de
Cajuru, que consistiu na troca das luminarias no periodo de 19 de agosto de 2020 a 06 de
dezembro 2021, conforme dados fornecidos pela concessionaria responsavel pelo projeto?.
Essa andlise visual permitiu verificar diferencas aparentes nos niveis ou tendéncias dos crimes
antes e depois da intervencao, fornecendo uma compreensao preliminar do possivel efeito da
troca das luminérias na incidéncia de crimes noturnos.

Ao compreender a dindmica das variaveis utilizadas ao longo do tempo, € possivel

estabelecer uma referéncia para a comparagéo entre o grupo de tratamento (Carmo do Cajuru)

22 0s dados foram fornecidos pela concessionaria MG1 lluminagdo PUblica SPE Ltda., responsavel pela
construcdo, operacdo e manutencdo do projeto de Cidade Inteligente em Carmo do Cajuru.
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e 0s grupos de controle, fornecendo uma base sélida para a anélise do efeito da intervencao.
Essa analise descritiva € um passo fundamental para explorar os dados e identificar possiveis
relacBes causais durante a analise do DID.

Os dados utilizados para avaliar a possivel semelhanga entre 0os municipios incluiram a
populacdo em 2022; o numero médio de salarios-minimos e o Produto Interno Bruto (PIB) no
ano de 2020; o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), a expectativa de vida
e a taxa de mortalidade infantil em 2020; a taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos em 2010; o
indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB) para a rede pablica em 2021; e a taxa
de crimes no periodo noturno em 2019. Na tabela 1 estdo todos os valores coletados da
plataforma Cidades@ (IBGE, 2023), do DataViva (2023) e do REDS.

Tabela 1 — Dados coletados dos municipios

Municipios Itapecerica Ca”‘.‘o do Abaeté
Cajuru

Populacdo Total 20.984 23.479 22.675

Salario médio mensal dos

trabalhadores formais (salarios- 1,8 1,9 1,6

minimos)

PIB (R$MM) 518 517 555

IDHM 0,71 0,71 0,698

Expectativa de Vida (anos) 75,7 76,1 75,9

Mort_alldad_e Infantil (6bitos por mil 1587 3,53 241

nascidos vivos)

'I;axa de escolarizacdo de 6 a 14 anos 0,979 0,985 0,998

(%)

IDEB — Anos iniciais do ensino 6.1 5.8 5.9

fundamental

IDEB — Anos finais do ensino 5.3 5.1 5.5

fundamental

Taxa de crimes noturnos por 10.000 108 0.1 126

habitantes (2019)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do IBGE, DataViva e REDS.
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Ao observar os dados da tabela 1, ndo é possivel afirmar que ha uma semelhancga entre
0s trés municipios sem antes realizar um teste estatistico. Os testes estatisticos desempenham
um papel fundamental na analise de dados, permitindo avaliar se as diferencas observadas entre
grupos séo estatisticamente significativas ou se podem ser atribuidas ao acaso (NORMANDO;
TIJADERHANE; QUINTAO, 2010). Além disso, conforme Zibetti (2023), os testes estatisticos
auxiliam a tomada de decisdo, sendo estes baseados em hipoteses, que sdo afirmacdes sobre as
caracteristicas das popula¢fes em estudo. A hipétese nula (HO) afirma que ndo ha diferencas
significativas ou associag¢Oes entre 0s grupos ou variaveis, enquanto a hipotese alternativa (H1)
afirma que hé diferencas significativas ou associa¢des. Conforme o autor:

E uma metodologia estatistica que nos auxilia a tomar decisdes sobre uma ou mais
populacBes baseado na informacéo obtida da amostra. Nos permite verificar se os dados
amostrais trazem evidéncia que apoiem ou ndo uma hipétese estatistica formulada. Ao
tentarmos tomar decises, é conveniente a formulagdo de suposicdes ou de conjeturas sobre
as populagdes de interesse, que, em geral, consistem em consideragdes sobre parametros
(1,02,p) das mesmas. Essas suposi¢des, que podem ser ou ndo verdadeiras, sdo denominadas
de Hipoteses Estatisticas. Em muitas situagdes préticas o interesse do pesquisador é verificar

a veracidade sobre um ou mais parametros populacionais ([,62,p) ou sobre a distribuicio de
uma variavel aleatéria. (ZIBETTI, 2023, p.1)

Normando et al. (2010) ressalta que ao escolhermos o teste estatistico, calcula-se uma
estatistica de teste especifica com base nos dados amostrais. Essa estatistica € comparada com
uma distribuicdo de probabilidade conhecida, geralmente distribuicdo normal, dependendo do

tamanho da amostra e das suposi¢des do teste.

A escolha do teste estatistico apropriado requer do usudrio conhecimentos basicos sobre: (1)
classificar o tipo de dado que estéa estudando (continuo, categérico: ordinal ou nominal); (2)
como esses dados estdo distribuidos ap6s o término da sua coleta (Distribuicdo Normal ou
Distribuicdo Anormal), e (3) os tipos de amostras examinadas (Independentes ou
Dependentes). (NORMANDO; TIADERHANE; QUINTAO, 2010, p.102)

Portanto, os testes estatisticos desempenham um papel fundamental na analise de dados,
permitindo avaliar se as diferencas observadas entre grupos séo estatisticamente significativas
ou se podem ser atribuidas ao acaso. Nesse contexto e conforme Normando et al. (2010), o teste
t de Student é frequentemente utilizado para comparar as médias de duas amostras
independentes. No primeiro caso, a analise envolveu a comparacdo da taxa de crimes noturnos
dos municipios de Abaeté e Carmo do Cajuru. Os resultados do teste t mostraram um valor de

t calculado igual a 3,29, com um grau de liberdade de 13,32.
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O valor de p (p-value)?® obtido foi de 0,005, indicando que ha diferenca estatisticamente
significativa nas médias entre os dois grupos. Com base nesses resultados, podemos rejeitar a
hipdtese nula de que ndo ha diferenca significativa entre as médias de Abaeté e Carmo do
Cajuru. A hipdtese alternativa de que as médias sdo diferentes ganha suporte estatistico. Além
disso, o intervalo de confianga de 95% para a diferenca entre as médias ndo inclui o valor zero,
reforcando a evidéncia de uma diferenca real entre os grupos.

No segundo caso, o resultado do teste t foi de -0,69868, com um valor de p de 0,5. Isso
indica que ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para afirmar que as médias entre 0s grupos
de Carmo do Cajuru e Itapecerica sdo diferentes. O intervalo de confianca de 95% também
inclui o valor zero, o que sugere que a diferenca entre as médias pode ser atribuida ao acaso.
Portanto, nesse caso, ndo podemos rejeitar a hipotese nula, que afirma que nao ha diferenca
significativa entre as médias dos dois grupos. Estatisticamente, as médias sdo semelhantes e
ndo ha uma diferenca estatisticamente significativa entre os dois municipios. Em outras
palavras, Itapecerica se assemelha com Carmo do Cajuru em relagdo a sua taxa de crimes
noturnos, pois o teste realizado entre Carmo do Cajuru e Itapecerica ndo apresentou evidéncias
estatisticas de diferenca significativa nas médias entre esses dois grupos. Por outro lado, Abaeté
mostrou evidéncias estatisticas de diferenca significativa nas médias entre esses dois grupos,
indicando que eles sdo estatisticamente diferentes.

Por consequéncia, realizou-se o teste t para as outras variaveis de Carmo do Cajuru
comparado a Itapecerica, devido ao resultado do primeiro teste. Logo, foram consideradas as
variaveis (i) populacao, (ii) PIB, (iii) renda média e (iv) taxa de mortalidade infantil.

Em relacdo & populagdo, também ndo foi encontrada uma diferenca estatisticamente
significativa entre os dois municipios (t =-0,53, graus de liberdades = 10,7, p-value = 0,6). Isso
indica que a média das populagdes de Itapecerica e Carmo do Cajuru ndo apresenta uma
disparidade estatisticamente relevante. Quanto ao PIB (Produto Interno Bruto), os testes
estatisticos ndo revelaram diferencas significativas entre os municipios. Em outras palavras, as
médias desses indicadores econdmicos nao apresentaram variacoes estatisticamente relevantes.

No que diz respeito a renda média, novamente ndo foram encontradas diferencas

23 Conforme Silva e Ferreira (2003), o valor de t representa a estatistica de teste, calculada com base nos dados
amostrais e nas hipoteses estatisticas formuladas. O valor de p, por sua vez, representa a probabilidade de obter
um resultado tdo extremo ou mais extremo do que o observado, assumindo-se que a hipdtese nula seja verdadeira.
Os graus de liberdade (df) representam o nimero de valores livres para variar ap6s a restri¢do de certas condicoes
ou restricdes.
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estatisticamente significativas entre os dois municipios. A Unica variavel que apresentou
diferenca estaticamente significativa foi a taxa de mortalidade infantil.

Essas semelhancgas, atestadas com o teste t, sugerem que 0s municipios (ltapecerica e
Carmo do Cajuru) compartilnam caracteristicas socioecondmicas e demograficas similares, o
que pode ser um pressuposto importante para a aplicacdo do método de Diferengas em
Diferencas (DID). Uma vez analisada a semelhanca e a diferenca entre 0s municipios, a etapa
seguinte foi a analise dos dados recebidos da SEJUSP, conforme os registros de REDS nas trés
cidades. Os crimes considerados foram os crimes contra a pessoa, crimes contra o patriménio
e tréfico, cuja taxa nos trés municipios por categoria criminal no ano de 2019 pode ser
vislumbrada na tabela 2.

Tabela 2 — nimero de crimes e taxa da criminalidade em 2019

Taxa de crimes

Municipio Ano N.° crimes Populacdo  (por 10.000 habitantes)
Carmo Do Cajuru 2019 692 22.238 311
Abaete 2019 1139 23.237 490
Itapecerica 2019 730 21.762 335

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do IBGE, DataViva e REDS

Depois, a etapa seguinte foi separar as ocorréncias por periodo do dia, para incluir
somente as que aconteceram a noite. Como periodo noturno foi considerado aquele que
compreende os horéarios entre 20 e 5 horas. As diferencas entre os municipios em termos de
incidéncia de crimes durante o dia e a noite pode ser vislumbrada na tabela 3.

Tabela 3 — nimero de crimes noturnos e taxa da criminalidade noturna em 2019

N.° crimes Taxa de crimes noturnos
Municipio Ano noturnos Populacéo (por 100.000 habitantes)
Carmo Do Cajuru 2019 202 22.238 91
Abaete 2019 292 23.237 126
Itapecerica 2019 235 21.762 108

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do IBGE, DataViva e REDS

As tabelas fornecem informagdes sobre os registros criminais em Carmo do Cajuru
durante o ano de 2019, revelando um total de 692 ocorréncias. Dentre esses registros, chama-
se a atencdo para os 202 delitos perpetrados no periodo noturno. Tais dados revelam-se de
grande valia para a compreensdo da distribuicdo temporal dos crimes e para a reflexdo acerca
do possivel vinculo entre a iluminacdo publica e a criminalidade noturna. Ao evidenciar uma

proporcéo significativa de transgressdes ocorridas no crepusculo, neste caso, cerca de 30%
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destes acontecem neste periodo, fomentando questionamentos acerca da efetividade da
iluminag&o publica como instrumento de dissuaséo delitiva. Em Abaeté, constatamos um total
de 1139 ocorréncias, dos quais 292 ocorreram no periodo noturno. Por outro lado, em
Itapecerica, observamos um total de 730 registros criminais, com 235 deles ocorrendo no
periodo noturno. Ao contrario de Carmo do Cajuru, Abaeté apresentou, aproximadamente, 25%
de delitos no periodo noturno, enquanto Itapecerica, por sua vez, apresentou maior
proximidade, com 32% das transgressdes no crepusculo. Essa analise preliminar destaca a
importancia de investir em medidas de prevencéo e seguranca, uma vez que aproximadamente
30% dos crimes ocorreram em um terco do periodo diério.

A terceira etapa foi o exame da distribuicdo dos crimes ao longo dos anos de 2015 a
2022, permitindo identificar padrdes, tendéncias ou sazonalidades. Contudo, é necessario
destacar que, no ano de 2020, o mundo enfrentou uma pandemia global do coronavirus, que
teve impactos significativos nas atividades sociais e na dindmica das cidades. Esses impactos
incluiram medidas de restricdo de movimento, distanciamento social e mudancas nos padroes
de comportamento da populacdo. Durante esse periodo, observou-se uma reducdo substancial
na atividade criminal em muitas regides, incluindo crimes noturnos. Essa reducdo pode ser
atribuida a diversos fatores, como o fechamento de estabelecimentos comerciais e de
entretenimento durante o periodo, bem como a reducdo da circulacdo de pessoas nas ruas
durante a noite devido as medidas de distanciamento social. Em outras palavras, para a
interpretacdo do grafico 1, é indispensavel considerar esse contexto atipico ao interpretar a série
temporal dos crimes noturnos, especialmente ao comparar os anos afetados pela pandemia,
como em 2020 e 2021, com os anos anteriores. Essa reducdo da criminalidade pode ser um fator
adicional que influenciou os resultados e precisa ser considerada ao realizar a anélise do efeito

da intervencdo da troca das luminérias.
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Grafico 1 — Série Temporal da taxa de homicidios no periodo noturno
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com base nas informac6es apresentadas no grafico 1, é possivel identificar tendéncias
e variagdes nos niveis de criminalidade noturna nos municipios de Carmo do Cajuru, Abaeté e
Itapecerica. Notavelmente, em Carmo do Cajuru, observa-se uma reducdo na taxa de
criminalidade noturna ao longo do periodo analisado. Além disso, tanto Abaeté quanto
Itapecerica também apresentaram reducgdes durante o periodo de 2019 a 2020. No entanto,
contrariando as expectativas, Itapecerica registrou um aumento em sua taxa de criminalidade
apos o ano de 2020.

Tambem, os dados indicam que o periodo noturno pandémico, em Abaete e Itapecerica,
nédo houve reducéo nas taxas de criminalidade, o que vai de encontro ao esperado. Em contraste,
Carmo do Cajuru demonstrou uma queda continua até o ano de 2021 e é interessante observar
que apenas esse municipio apresentou uma reducdo, diferenciando-se dos demais.

Através da explanacéo da série temporal, a ideia de que a iluminacéo publica influenciou
na melhoria da seguranca publica torna-se mais consistente. Para tanto, esse estudo utilizara de

métodos estatisticos para fortalecer a base argumentativa.
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6 TESTE DE HIPOTESE: O MODELO DE DIFERENCA EM DIFERENCAS

No contexto da relacdo entre iluminacgéo publica e reducdo da criminalidade noturna, o
modelo de diferenca em diferencas sera aplicado para analisar como a implementacdo de
melhorias na iluminacdo afeta a taxa de crimes ao longo do tempo, comparando &reas que
receberam a intervencdo com areas que ndo a receberam. Dessa forma, isso permite avaliar se
a iluminacdo publica tem um efeito significativo na reducdo da criminalidade, controlando
outros fatores que possam influenciar os resultados.

No célculo do DID, o primeiro passo € identificar os grupos de tratamento (Carmo do
Cajuru) e controle (ltapecerica). Com os dados em maos, é possivel realizar uma analise
exploratdria, verificando a distribuicdo das variaveis, identificando possiveis outliers ou valores
faltantes e realizando transformacGes quando necessario. Essa etapa é importante para garantir
a qualidade dos dados e prepara-los para o calculo do DID, sendo que os resultados desta etapa
foram apresentados na secao anterior.

Em seguida, € preciso avaliar a diferenca entre as médias antes e depois do tratamento
para 0 municipio de Carmo do Cajuru e compara-las com o grupo de controle, sendo este o
exercicio realizado nesta secdo. Nesse sentido, consideramos 0 més de setembro de 2020 como
referéncia do tratamento, uma vez que a primeira lampada foi trocada em agosto de 2020. Vale
destacar que a reducdo no nimero de crimes ndo ocorre instantaneamente, devido a isso, 0 més
referente foi setembro.

Antes do tratamento, a taxa média de crimes noturnos em Carmo do Cajuru era de
aproximadamente 9 delitos por 10 mil habitante a0 més. Apds o tratamento, o valor diminuiu
para 6 crimes noturnos por 10 mil habitante ao més. Se compararmos os periodos antes e depois
do tratamento, mais especificamente antes do més de setembro, ou seja, 0 momento em que
nenhuma lampada havia sido trocada e 0 momento em que todas as lampadas foram trocadas,
observamos uma diferenca media que aponta para uma reducdo da criminalidade de
aproximadamente 33%. Contudo, esse valor ndo atesta causalidade em relacdo a iluminacéo
publica e a redugdo da criminalidade, uma vez que outros fatores poderiam estar relacionados
e, como visto na série temporal, existe uma reducéo sistémica do numero de delitos no decorrer
dos anos. Vale ressaltar que, nos memos periodos, Itapecerica registrou, inicialmente, em
média, 10 delitos noturnos e, depois, 9 crimes noturnos a cada 10 mil habitantes ao més.

Esses resultados apontam para a pertinéncia da hipotese de pesquisa, qual seja: a

melhoria na iluminacdo pablica pode ser um fator indutor da reducdo da criminalidade noturna.
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Todavia, é importante considerar outros possiveis fatores que possam influenciar os resultados,
como caracteristicas socioeconémicas, politicas de seguranca e eventos locais, a fim de obter
uma compreensdo mais abrangente do fendmeno. Exatamente por isso, na secao anterior, foi
destacado o papel da pandemia (e seus distintos correlatos) na mudanca desta dindmica. Além
disso, ressalta-se que essa diferenca, ou seja, a reducédo de 33%, ndo representa o efeito causal
direto, pois é necessario estabelecer um cenério contrafactual para compreender se essa reducdo
foi realmente causada pela intervencédo e ndo por outros fatores aleatdrios. Para isso, Itapecerica
foi usado como grupo de controle devido a semelhanca deste com Carmo do Cajuru,
comprovada através do teste de t.

Ao calcular a diferenca da diferenca, ou seja, a diferenca do resultado do grupo de
tratamento pela diferenca do resultado do grupo de controle, obtemos um efeito de -2,13, o que
denota reducdo da criminalidade. Para fortalecer o resultado encontrado, sera realizado um
modelo de andlise de regressdo para a diferenca em diferengas. Conforme (KONDO et al.,
2015), o modelo matematico pode ser descrito pela equacéo:

y = By + fitempo + [rtratamento + [ztempo * tratamento + €

No contexto da analise em questdo, a variavel "y" representa a taxa de crimes. Com o
objetivo de apresentar os resultados de forma mais precisa, inicialmente realizaremos o célculo
sem considerar as covariaveis. Em etapas subsequentes, incluiremos as seguintes covariaveis:
(i) populacao, (ii) PIB e (iii) renda média. Essa abordagem nos permitira avaliar a influéncia
dessas variaveis adicionais na relacdo entre a taxa de crimes e 0s demais fatores em estudo. Os

valores da regressdo podem ser vislumbrados na tabela 4.

Tabela 4 — valores da regressédo

Erro
Variaveis Valor p-valor Padréo
Intercepto 10,15 <2e-16 0,4935
Tempo -1,06 0,01 0,6979
Tratamento -1,43 0,03 0,6620
Tempo * Tratamento -2,13 0,023 0,9363

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Em resumo, nota-se que o modelo apresentou resultados, mas ndo obteve significancia

estatistica menor do que 0,01. A falta desta pode ser atribuida a diferentes fatores. Conforme
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aponta Kondo et al. (2015), um dos principais motivos pode ser o tamanho limitado da amostra
utilizada na andlise. Quando o tamanho da amostra é pequeno, a capacidade de detectar
diferencas estatisticamente significativas é reduzida. Nesse caso, é possivel que a amostra nao
tenha sido grande o suficiente para capturar variagdes significativas nos dados. Logo, é
importante frisar que a falta de significancia estatistica ndo significa necessariamente auséncia
de relacdo ou diferenca entre as variaveis. Salienta-se que, 0 modelo obteve significancia, se
utilizarmos como regra valores menores do que 0,05. Além disso, € notavel que o efeito
calculado a mao € idéntico ao calculado através da regressdo, fortalecendo a hipdtese.

Ao inserir as covariaveis no modelo, ndo houve significancia estatistica. Portanto, muito
provavelmente, as covaridveis selecionadas ndo auxiliam na explicacdo acerca da reducdo da
criminalidade.

Apesar do efeito constatado através da abordagem de Diferenca em Diferencas (DID)
manualmente, ao inseri-lo em um modelo de regresséo, foi verificado o mesmo resultado, além
da significancia estatistica menor que 0,05. Contudo, ndo ha como afirmarmos que o0 a

iluminacdo publica foi a causa para este efeito. Abaixo, discutiremos este ponto.

7 LIMITACOES DO MODELO

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o efeito causal da intervencéo de
melhoria da iluminacgéo publica na reducdo da criminalidade noturna em Carmo do Cajuru. Este
estudo apresenta algumas limitacdes que devem ser consideradas ao interpretar os resultados.
Uma das principais limitagBes é a auséncia de dados em certas varidveis relevantes para a
analise. A falta de informacdes pode restringir a capacidade de explorar completamente as
relacOes entre as varidveis de interesse e limitar a precisdo das conclusdes obtidas. Além disso,
a falta de dados pode limitar a generalizacdo dos resultados para outras populagdes ou
contextos. Outra limitacdo € a possivel presenca de viés de selecdo nos dados disponiveis, 0
que pode afetar a representatividade da amostra e introduzir distor¢fes nos resultados. Salienta-
se que é importante reconhecer essas limitacGes e considera-las ao interpretar os resultados
deste estudo.

Outro ponto importante a se destacar € 0 uso de cameras em um projeto de Cidade
Inteligente, o que pode ser um fator adicional que contribuiu para a reducao da criminalidade.
As cameras de vigilancia podem desempenhar um papel importante na prevencao e deteccdo

de atividades criminosas, oferecendo monitoramento continuo de areas publicas e ajudando a
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identificar individuos envolvidos em comportamentos ilegais. Ao implementar um sistema de
cameras em uma cidade, é possivel aumentar a visibilidade e a sensa¢do de seguranca, pois a
presenca das cameras atua como um elemento dissuasor para possiveis criminosos.

Por fim, alem das consideracdes mencionadas, é valido ressaltar que a forma de selecao
dos pontos no estudo pode apresentar uma limitacdo. No caso de projetos de Cidade Inteligente,
onde sdo implementadas medidas de seguranga, como cameras de vigilancia e iluminagédo
publica, a escolha dos locais onde essas intervencdes serdo realizadas pode influenciar nos
resultados obtidos. Uma abordagem mais efetiva seria a utilizacdo de uma randomizacéo por
bairros, onde os pontos de intervencdo seriam selecionados de forma aleatoria, garantindo uma
distribuicdo mais equitativa das medidas de seguranca em diferentes regides da cidade. Essa
abordagem minimizaria o viés de selecdo e permitiria uma avaliacdo mais precisa do impacto
das intervengdes na reducdo da criminalidade (KONDO et al., 2015). A randomizacdo por
bairros também levaria em consideracédo as caracteristicas socioecondmicas, demogréaficas e de
criminalidade de cada regido, evitando a concentracdo excessiva das intervencdes em areas
privilegiadas ou subestimadas. Dessa forma, seria possivel obter uma analise mais abrangente

e representativa dos efeitos das medidas de seguranca em diferentes contextos urbanos.

8  CONSIDERACOES FINAIS

A relacdo entre a melhoria da iluminagdo publica e a reducdo da criminalidade € um
tema relevante e amplamente discutido na literatura académica e nas politicas de seguranca
publica. Este estudo buscou investigar essa relagdo por meio de uma abordagem de diferenca
em diferengas, considerando a intervencdo de melhoria da iluminag&o publica em um municipio
especifico.

Inicialmente, a analise da revisao literaria desempenhou um papel fundamental ao guiar
a formulacdo da hipotese e embasar a pesquisa sobre a relacdo entre melhoria da iluminagéo
publica e reducgéo da criminalidade. Diversos estudos anteriores tém abordado a influéncia da
iluminacdo publica na seguranga e na prevengdo do crime. Essas pesquisas sugerem que a
iluminacdo adequada pode desencorajar atividades criminosas ao aumentar a percepgdo de
seguranca, promover a vigilancia natural e facilitar a identificacdo de suspeitos. Além disso, a
iluminacdo publica eficaz pode contribuir para a criacéo de espacos publicos mais convidativos
e socialmente coesos. No contexto deste estudo, o referencial tedrico forneceu uma base solida

para a formulacdo da hipotese de que a melhoria da iluminacdo publica estaria associada a
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reducdo da criminalidade noturna. A partir da revisdo da literatura, foi possivel compreender
0s mecanismos pelos quais a iluminacdo afeta a segurancga, assim como identificar estudos que
demonstraram uma correlacdo positiva entre iluminacdo publica adequada e diminuicdo da
criminalidade. Também, o referencial tedrico ajudou a identificar possiveis variaveis de
controle que poderiam influenciar os resultados, como fatores socioeconémicos, caracteristicas
demogréficas e niveis de policiamento. Logo, toda a teoria serviu como guia para 0
entendimento da complexidade da relacdo entre iluminacdo publica e criminalidade,
enfatizando a importancia de considerar esses fatores em pesquisas futuras.

Posteriormente, os resultados obtidos indicaram uma reducdo da criminalidade noturna
apo6s a implementacdo da politica de melhoria da iluminagdo em Carmo do Cajuru. Essa
evidéncia sugere que a iluminacdo publica desempenha um papel importante na prevencéo e
dissuasdo de atividades criminosas durante a noite. A reducao da taxa de crimes observada ap6s
a intervencéo reforga a importancia da iluminacdo adequada como um fator de protecéo para a
seguranca dos cidaddos. Apesar de encontramos significancia estatistica, provavelmente a
causa da reducdo da criminalidade ndo é apenas a iluminacdo publica. Logo, a aplicacdo de
modelos mais robustos poderia fornecer uma analise mais abrangente e precisa dessa relagéo,
incorporando a estrutura temporal dos dados e controlando variaveis de confusdo relevantes.
Ainda nessa seara, € valido ressaltar que os valores encontrados ndo descartam a hipétese, ou
seja, podemos inferir que a iluminacdo publica isoladamente ndo pode ser apontada como a
causa principal da reducdo da criminalidade. Em vez disso, parece que a Parceria Publico-
Privada em si desempenhou um papel mais substancial, uma vez que o projeto também
incorporou outros elementos que podem ter influenciado a dindmica da criminalidade. Esses
elementos adicionais incluem produtos ou componentes que podem atuar como fatores que
induzem a criminalidade, como as cameras popularmente conhecidas como “olho vivo”.
Portanto, a anélise estatistica sugere que a reducéo da criminalidade ndo pode ser atribuida
exclusivamente a melhoria da iluminacdo publica, mas deve ser vista dentro do contexto mais
amplo da Parceria Publico-Privada e das intervencdes complementares implementadas como
parte desse projeto.

Devido a isso, para 0 maior entendimento do impacto da iluminagéo publica, modelos
mais robustos ou mesmo uma coleta de dados mais precisa se faz necessario. Apesar dessas
limitacOes, a pesquisa sobre a relacdo entre melhoria da iluminacdo publica e reducdo da
criminalidade desempenha um papel crucial na formulacao de politicas publicas de seguranca.

Os resultados encontrados neste estudo contribuem para o acumulo de evidéncias nesta area,
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fornecendo suporte para a implementacdo de intervencdes voltadas & melhoria da iluminagéo
como uma estratégia eficaz na reducdo da criminalidade noturna. Em Gltima analise, a relagéo
entre melhoria da iluminacao publica e reducéo da criminalidade € um topico relevante para a
seguranca urbana e o bem-estar da populagdo. A abordagem da reducéo da criminalidade via
politicas publicas vai além das tradicionais estratégias de encarceramento em massa ou do
aumento ostensivo do policiamento.

A criacdo de um ambiente social propicio, que promova a melhoria do espaco urbano e
contribua para a reducdo da criminalidade, ¢ de fundamental importancia. O enfoque no meio
urbano é particularmente relevante, uma vez que a maioria dos crimes ocorre em &reas urbanas
densamente povoadas. Ao investir na melhoria do entorno urbano, é possivel criar um ambiente
mais seguro e coeso, que desestimule a ocorréncia de atividades criminosas.

A énfase na prevencdo, por meio de politicas publicas que abordam as causas
subjacentes da criminalidade, é fundamental para criar mudancas sustentaveis e duradouras.
Embora a aplicagéo da lei e o sistema de justi¢a criminal desempenhem um papel importante
na manutencdo da ordem e na puni¢do dos infratores, é igualmente crucial adotar uma
abordagem holistica que priorize a criacdo de um ambiente seguro, inclusivo e resiliente.
Investir em politicas e projetos de iluminacdo adequados pode contribuir para a criagdo de
ambientes mais seguros e protegidos, promovendo a qualidade de vida e o sentimento de
seguranca da comunidade. Essa relacdo merece ser investigada e considerada nas estratégias de
planejamento urbano e seguranca publica, visando a construcdo de cidades mais seguras e
resilientes.

Portanto, é de extrema importancia que as politicas publicas de reducdo da
criminalidade sejam pensadas de forma ampla e integrada, abrangendo a melhoria do espaco
social. Ao promover a qualidade de vida, a coesdo social e a seguranca nos ambientes urbanos,
podemos criar comunidades mais saudaveis e resilientes, contribuindo para a reducdo da

criminalidade e para o bem-estar geral da populacéo.
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