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Resumo: O objetivo do trabalho é verificar se uma mudanca positiva no tempo de
exposicdo a luminosidade solar diaria afeta a incidéncia de suicidio. O artigo baseia-
se teoricamente na literatura de saude publica, que sugere que esta variavel climéatica
parece afetar os casos notificados do evento em todo o mundo. Metodologicamente,
utilizaram-se dados de mortes do Sul do Brasil, durante um periodo de 10 anos, e um
desenho de regressao descontinua para testar a hipétese de que um maior tempo de
exposicdo a luz solar do fim do dia, resultado da data de introducdo do horario de
verao, se refletiu em um aumento nas mortes por suicidio. Os resultados encontrados
sugerem que parece haver um efeito causal positivo no estado mais meridional do pais:
0 Rio Grande do Sul.

Palavras-Chave: Suicidio; Luz Solar; Horario de Verédo; Regressao Descontinua.

Abstract: the objective of this work is to verify if a positive change in the time of
exposure to daily sunlight affects the incidence of suicide. The article is theoretically
based on public health literature that suggests that this climate variable appears to
affect reported cases of the event worldwide. Methodologically, we used data on deaths
from southern Brazil, over a period of 10 years, and a discontinuous regression design
to test the hypothesis that longer exposure to late-day sunlight, resulting from the date
of introduction daylight savings time, was reflected in an increase in suicide deaths.
The results found suggest that there seems to be a positive causal effect in the
southernmost state of the country: Rio Grande do Sul.
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1 Introducéo

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (2014), o suicidio ja é a segunda
causa de morte de pessoas entre 15 e 29 anos de idade no mundo, e nos paises de
renda baixa e média estdo 75% das notificacdes?. Este tipo de morte é um fendmeno
social que desperta muito interesse de pesquisadores na area de satde humana. E um
assunto muito relevante, embora ainda pouco abordado em outras dimensfes de
debate, como por exemplo, o de discussBes de politicas publicas de saude, de
prevencao e mensurac¢do dos custos sociais/econbmicos que ele gera. A despeito de
tal importancia, o assunto foi pouco abordado na literatura econdmica através de
estudos empiricos de identificacdo causal de seus possiveis determinantes®.

A sociedade enfrenta varias perdas decorrentes desse tipo de morte. Algumas
sao intangiveis e dificeis de mensurar, como a dor psicolégica para os individuos
préoximos ao morto, notadamente os familiares e amigos. Além disso, podem existir
perdas econdmicas decorrentes desse processo. Nesse segundo caso, o suicidio (ou
tentativa fracassada) pode eliminar (ou retirar temporariamente) muitas pessoas da
forca de trabalho, o que pode gerar perda na capacidade produtiva do pais. Além disso,
tem-se ainda o impacto financeiro sobre os sistemas de servicos de salide (publicos
ou privados) resultado do tratamento das graves sequelas, fisicas e psicolégicas, dos
gue sobrevivem a tentativa, 0 que torna o assunto muito importante em termos de
salde publica e alocagao de recursos econémicos.

Um numero grande de fatores de risco tem sido associado ao ato de tentar ou
cometer suicidio como destacam Osborn et al. (2008) e Kim et al. (2010). Ao que
parece, a saude mental pode ser influenciada por experiéncias pessoais, familiares,
culturais, sociais, entre outros determinantes. Além disso, desde a década de 1970, a
literatura especializada tem evidenciado, sistematicamente, que a luz solar também
esta correlacionada com esta causa de morte. O que se verifica, de forma geral, nos
dados dessa mortalidade em todo o mundo, é que ela ndo é aleatéria ao longo do ano,
mas tende a apresentar sazonalidade, com pico na transicdo das estacdes mais
escuras para as mais claras, o que sugere uma clara sensibilidade desta causa de
morte neste periodo de transicdo das estacdes do ano (Lester, 1971). Isso fez com que
a literatura de salde passasse a tentar verificar alguma causalidade positiva da
variacéo de luz do sol sobre esse fenbmeno, no comeco em regibes de médias e altas
latitudes, como nos trabalhos de Meares et al. (1981) e Partonen et al. (2004), e mais
recentemente também em regides de baixas latitudes, como pode-se ver nos trabalhos
de Yip e Yang (2004), Lee et al. (2006) e Tsai (2010).

Como destacam Petridou et al. (2002), este fenbmeno parece ser contra
intuitivo, pois a maioria das pessoas tém a impressdo de que o humor se deteriora no
inverno. Dado isto, uma segunda (e também extensiva linha de pesquisa), por outro
lado, tenta explicar os canais biolégicos que sustentam essas notificacdes. De forma
geral, as evidéncias tém associado o fendmeno a diversos hormoénios dependentes da
luz do sol (como melatonina, serotonina e cortisol)® e que sdo responsaveis por regular
o humor. Assim, ao que parece, a desregulacdo dessas substancias no corpo pode
levar a mudangas de comportamento nos individuos, incentivando a tentativa de morte.

3 Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (2014), a cada 45 segundos ocorre um suicidio
em algum lugar do planeta, e estima-se que as tentativas sdo de 10 a 20 vezes mais frequentes
gue o suicidio em si.

4 Entre trabalhos que adentram nesta tematica pode-se destacar Carpenter e Dobkin (2009),
Edwards et al. (2016) e Borgschulter et al. (2018), entre outros.

5 Cagampang e Inouye (1994), Posener et al. (1996), Petridou et al. (2002), Havaki-Kontaxaki
et al. (2010), entre outros.
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Papadopoulos et al. (2005) reforcam essa ideia através de um estudo que
verifica o efeito do lag da exposicdo a Iluminosidade solar. Para eles,
contraditoriamente, a luz do sol tem efeitos diferentes no curto e no longo prazo. No
longo prazo, como ja era conhecido pela literatura especializada, ela pode agir como
um antidepressivo natural e melhorar o humor. Mas no curto prazo, ela pode alterar o
estado de motivagdo dos individuos. Assim, a luz do sol poderia criar um aumento de
curto prazo na coragem de cometer suicidio. No caso do trabalho de Lambert et al.
(2002), esses autores constataram que o nivel do hormdnio serotonina no cérebro
(importante neurotransmissor que é atrelado as sensacdes de bem-estar e felicidade),
€ menor no inverno, época de menor incidéncia de luz do sol. Eles constataram também
gue a variacdo do nivel do hormdnio pode ser muito rapida com o aumento da
luminosidade solar, o que pode trazer sentimentos ruins, dado o efeito em
neurotransmissores®. Assim, o que estes trabalhos sugerem é que o fend6meno se
sustenta mediante uma variacdo do componente luz solar que induz a uma variagédo no
nivel dos hormdnios responsaveis pelo humor. E isto corrobora o pico dos casos de
morte a medida que os dias se aproximam do periodo primavera-verdo, época em que
h& uma variagéo positiva do tempo de luz do sol ao longo dos dias.

Vale ressaltar que a literatura argumenta que isso pode ser um fendmeno
biol6gico que pode gerar consequéncias minimas no comportamento da maioria
esmagadora da populacdo, mas para determinados grupos de pessoas pode ser um
importante fator de risco. Deisenhammer (2003), por exemplo, expfde que o problema
se torna grave quando este fator climatico afeta grupos populacionais psicologicamente
vulneraveis e com pré-disposi¢cdo a se matar devido a inumeros outros determinantes
de suas vidas, como alguma mania como a bipolaridade ou outros problemas
psicolégicos. Como destacam Bertolote e Fleischmann (2002), o suicidio esta
fortemente correlacionado com depresséao, esquizofrenia, transtorno bipolar de humor,
e outras caracteristicas problematicas de personalidade. Além disso, ha correlacéo
com a dependéncia de alcool e outras drogas psicoativas, que se intensificam quando
ha a presenca de forte ansiedade e agitacdo psicoldgica, o que pode levar a tentativa’.
Hakkarainen et al. (2003) e Shin et al. (2005), por exemplo, sugerem que pacientes
bipolares sdo muito sensiveis as variagcdes sazonais, 0 que neste caso, € um Seério
problema.

No entanto, a maior parte dos estudos sobre isso falha em apresentar inimeros
fatores confundidores que resultam em problemas de endogeneidade na verificacdo do
efeito causal de interesse. Um experimento aleatério, nesse caso, esbarra em questbes
éticas, 0 que exige usar outros métodos estatisticos que apresentam sérios problemas
na identificacdo causal, uma vez que luz do sol, neste caso, é uma variavel endogena.
Isto se da devido a fatores sociais que se confundem com esta variavel, pois o suicidio
pode ser afetado por condi¢cBes sociais que estdo correlacionadas com tempo de
insolacdo e também com as estacdes do ano.

Neste sentido, elementos que devem estar correlacionados com suicidio séo
aspectos de interacdes pessoais, sociais e a forma ou estilo de vida de uma pessoa
(Soutre et al., 1987; Quin et al., 2003). O problema surge porque os comportamentos
sociais tendem a ser influenciados, de forma mais forte ou fraca, por condicdes
climaticas. No inverno (em que hd menos luz do sol), por exemplo, as pessoas tendem

6 Esses resultados reforcam a ideia que o mecanismo biolégico que faz a luz do sol alterar o
estado de humor e consequentemente aumentar as chances de comportamento suicida é um
fendbmeno de curtissimo prazo, o que reforga a estratégia empirica adotada neste trabalho,
como sera visto adiante.

7 Owens, Horrocks e House (2002) destacam que a tentativa de suicidio é o principal fator de
risco para sua efetivagdo, pois estima-se que a chance de uma pessoa que ja tentou se matar,
conseguir a morte, é 100 vezes maior de que o da populagdo que ainda néo tentou.
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a tornar-se mais reclusas, sair menos e interagir socialmente em menor nivel. No veréo,
por outro lado, tendem a sair de férias (escolares principalmente), viajar, ir mais a
praia, a serra ou ao campo, fazer atividades ao ar livre, fazer exercicios fisicos etc.
Assim, existem fatores sociais e interacdes interpessoais relacionados com a luz solar
gue afetam a variavel de interesse, resultando novamente em endogeneidade. E,
infelizmente, estas caracteristicas sao dificeis de observar, mensurar ou controlar.

Assim, evidenciar o efeito causal da luz solar nos casos de suicidio tem sido de
dificil execucdo, de modo gue os resultados apresentados na literatura internacional,
até agora, ndo sao conclusivos, e até mesmo controversos, dado que a associagao
dessas variaveis climaticas e das taxas de suicidio tém apresentado parametros que
apontam na mesma direcdo, em direcbes opostas, ou apresentando nenhuma
significancia estatistica (Tsai, 2010).

Dada a lacuna na literatura, este trabalho, tem o objetivo de verificar o efeito
causal do componente luz solar na incidéncia de suicidio, sem os problemas de
endogeneidade apresentados anteriormente. A pergunta a tentar ser respondida é:
minimizando o efeito de fatores sociais confundidores, através de um quase-
experimento, sera que é possivel perceber um efeito causal de aumento dos casos de
morte quando um grupo populacional é exposto a um maior tempo de exposicao a luz
solar? Para isso, sera utilizado o horario de verdo do Brasil como fonte exégena de
maior tempo de exposicao a luz do sol, e sera verificado como a causa de morte por
suicidio reage a transicdo do periodo de introducdo deste bem publico. A estratégia
deste guase-experimento é comparar a média de casos notificados de suicidio dias
posteriormente imediatos a data de introducdo do horario de verdo, com dias
imediatamente anteriores a esta data. Neste caso, os dias marginalmente anteriores a
intervencao serd o grupo controle, enquanto que os dias marginalmente posteriores a
intervencdo sera o0 grupo tratado. Assim, 0s comportamentos sociais que sao
correlacionados com a luz do sol poderéo ser contornados, dado que o choque brusco
do maior tempo de aproveitamento da luz natural do dia é definido de maneira exdgena,
contornando, assim, este importante fator.

A escolha do Brasil para a verificacao desse fenémeno é boa por dois motivos.
O primeiro € a qualidade dos dados de informagdes sobre mortalidade por suicidio e 0
segundo diz respeito ao tamanho populacional do pais, que possui mais de 200 milhdes
de habitantes. Como destaca a Organizacdo Mundial de Saude (2014), coletar
informacfes sobre essa causa de morte é algo complicado, uma vez que o suicidio é
ilegal ou estigmatizado em muitos lugares; ou, quando esse problema néo ocorre, 0
registro tende a ser dificultado, uma vez que envolve varias autoridades responsaveis.
Ainda segundo a instituicdo, tudo isso torna os dados de suicidio dificeis de se obter
em boa parte do planeta, principalmente em paises muito populosos que ndo possuem
um bom sistema de registros vitais.
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Figura 1. Coeficientes de suicidio no mundo em 2016 (numero de 6bitos por 100
mil habitantes)®.
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Fonte: Organizacao Mundial de Saude, 2018.

O segundo motivo diz respeito ao tamanho populacional do Brasil. Como pode
ser visto na Figura 1, o Brasil possua taxas de suicidio com incidéncia pequena (abaixo
de 10 casos para cada grupo de 100 mil habitantes). Porém, como é um pais muito
populoso (com pouco mais de 200 milh6es de habitantes), apresenta altos indices
absolutos por esta causa de morte. Como o pais possui um rico e detalhado banco de
informacbes de mortalidade, disponibilizados livremente pelo Ministério da Saulde
(MS), o presente estudo consiste de uma boa oportunidade para verificagdo do efeito
causal de interesse.

O restante do artigo é estruturado como segue. Na secado 2, sdo apresentadas
algumas informacdes sobre o mecanismo do horario de verao, para que serve e porque
ele é usado. Na secédo 3, sera apresentada a estratégia empirica, bem como os dados
utilizados no estudo. Na secao 4, sdo apresentados os resultados do trabalho. E, por
fim, sdo apresentadas as consideracfes finais na sec¢éo 5.

2 Horario de Verdo: Luz do Sol, Posicdo Geografica e Dias Mais Longos na
Chegada do Solsticio de Verao

Para entender como o horario de verao afeta o tempo de exposicéo a luz do sol
do final de tarde, é preciso entender para que ele serve. Como destaca Montalvao
(2005), no Brasil, o horéario de verdo é aplicado desde os anos 1980, e consiste em
adiantar em uma hora a Hora Legal (oficial) de determinados estados (na maioria das
vezes, os das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste). Geralmente, inicia-se em algum
domingo de outubro de cada ano, de modo que os reldgios sédo adiantados das 00:00h
para 01:00h. Ele é imposto pelo Poder Executivo Federal (de modo que os estados da
federagcdo ndo podem escolher se aderem a ele ou ndo, muito menos o dia que irdo

8 O mapa mostra os coeficientes de suicidio no mundo no ano de 2016 (nimero de 6bitos por
100 mil habitantes. As regifes em cores mais escuras sdo aquelas que apresentam as
maiores taxas. Disponivel em: https://www.who.int/publications/i/item/9789241564779
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aderir) e tem o objetivo de aproveitar os dias mais longos da chegada do verdo, em
uma tentativa de gerar economia de energia ao pais.

Figura 2. Estados que sempre aderem ao horéario de verdo no Brasil.
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Fonte: UOL Noticias, 2017.
Nota: os estados ha cor escura sdo 0s que sempre aderem ao horério de verdo no pais.

Como destaca o autor anteriormente citado, o horario de verdo ndo é adotado
em todos os estados da federacdo do Brasil (ver Figura 2), e isso por alguns
importantes motivos. Dentro do mesmo fuso horario, a eficiéncia do horario de veréo
tende a ser maior em locais mais distantes da linha do equador. Este é um fenbmeno
regular e € devido a alguns fatores fisicos como a inclinagéo do eixo da terra, a rotagao
eliptica do planeta em torno do sol e os consequentes efeitos das estacfes do ano sob
a insolacédo, que faz com que, a medida que se distancia-se para o sul da linha do
equador, os dias se tornam mais longos nessa época do ano (mais precisamente até o
dia do solsticio de verdo do hemisfério sul, que é 21 de dezembro). Isso justifica o
horario de verdo ndo ser adotado, por exemplo, nos estados da regido Norte e
Nordeste, que sado cortados ou estdo muito préximos da linha do Equador.

Montalvdo (2005) expBe um exemplo préatico para o entendimento do efeito da
latitude na adesé&o ao horério de verdao. Neste exemplo, ele nos apresenta uma tabela
com informagBes sobre trés diferentes cidades do pais: Porto Alegre (regido Sul),
Goiania (regido Centro-Oeste) e Belém do Paré (regido Norte). Como destaca o autor,
as duas primeiras sempre aderem ao horario de verdo, mas Belém no estado do Para
nunca adere. Com relacdo a posicdo geografica no planeta, estas cidades estdo
aproximadamente na mesma longitude, distanciando-se em torno de 15° no que diz
respeito a latitude. A Tabela 1 apresenta os horarios legais (sem horario de veréo) do
nascer e do por-do-sol no dia do solsticio de verado (21 de dezembro). Com a introducéo


https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2017/02/18/horario-de-verao-termina-as-0h-deste-domingo-19-lembre-se-de-ajustar-a-hora.htm
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da intervencdo, o autor nos mostra que a ado¢édo do Horario de Verdo em Porto Alegre
e Goiania retarda o Horario Legal do pér-do-sol em uma hora nessas duas localidades.

Tabela 1. Duracdo da insolacdo no solsticio de verdo (21 de dezembro) em trés
cidades em diferentes regides do Brasil.
CIDADE LONGITUDE LATITUDE NASCER POR DO TEMPO DE
DO SOL SOL INSOLACAO
Porto Alegre 51°13’48” O 30°01°59” S 05h22min 19h27min 14h05min

Goiania 49°27°05” O 16°54’43” S 05h43min 18h51min 13h08min
Belém 48°30'16” O 01°27'21” S 06h08min 18h20min 12h12min
Fonte: Montalv&o (2005).

No entanto, o que se deve destacar é que o efeito de aproveitamento da luz
natural do fim do dia néo é igual. Imagine um individuo que sai do trabalho as 18:00h
em Goiania e um individuo que larga no mesmo horario em Porto Alegre. Se néo existir
horério de verado, no dia 21 de dezembro, o tempo de aproveitamento do restante de
luz natural do fim dia para o individuo de Goiania sera de 51 minutos, enquanto que o
tempo de aproveitamento do individuo que mora em Porto Alegre sera de 1h27 minutos
(70,58% maior). Com a introducdo do horério de verdo, ambos os individuos ganham
uma hora a mais no retardar do p6r-do-sol, embora para o individuo que mora em Porto
Alegre, devido a sua posicdo geogréfica, o tempo total de aproveitamento da luz natural
do fim do dia ser4 sempre maior.

Desse modo, os estados da regido Sul do Brasil ttm mais horas de insolagéo
gue o restante dos estados do pais nessa época do ano, independente do horério de
verdo. Com a introducdo da intervencdo, o aproveitamento total do restante de luz
natural do dia se intensifica, uma vez que estes estados brasileiros sdo os mais
proximos do Polo Sul do planeta. Deve-se destacar ainda, que a maior parte do
territério brasileiro estad dentro da zona intertropical do globo, ou seja, de baixas e
baixissimas latitudes (o que implica pouca variacao de luz natural ao longo do ano e
diferencas pouco nitidas entre as quatro esta¢gdes do ano, quando comparado a regides
das zonas de médias e altas latitudes). No entanto, a maior parte do territério da regido
Sul do pais, esta abaixo do Trépico de Capricérnio, que € uma latitude que assinala o
limite sul da declinagdo aparente do sol no planeta; de modo que, a partir dessa regiéo,
o efeito do quase-experimento induzido pelo horario de verdo poderia ser mais
perceptivel por um aproveitamento maior do tempo natural de insolacéo e de duracéao
dos dias quando da aproximacéao do solsticio de verao.

Sera que os dados nos fornecem indicios para verificar esse fendbmeno? Como
pode ser visto na Figura 3, tem-se a média dos casos de suicidio para alguns dias
anteriores e posteriores a data de introducdo do horario de verao para a regiao Sul do
Brasil no periodo 2005-2014. Nota-se nitidamente um salto no padrdo da média de
suicidio nos dias imediatamente apés a introducao do horario de verdo com os dias
imediatamente anteriores. Neste caso, vé-se um aumento na média apés a intervencao,
embora essa simples analise grafica ndo permita inferéncia de efeito causal, uma vez
gue é preciso saber se essa diferenca de média é estatisticamente significativa através
de uma regresséao descontinua.
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Figura 3. Média de casos notificados de suicidio na regido Sul no periodo de
transicdo do horario de verao (2005-2014).
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Nota: no eixo vertical, ttm-se a média diaria dos casos de suicidio, enquanto que no eixo
horizontal os dias de transic&o para o horéario de verdo (a data de entrada assume valor zero).
Utilizou-se o estimador de Calonico, Cattaneo e Titiunik (2014), que calcula automaticamente
0 bandwidth 6timo em uma regressédo descontinua com a média amostral dentro dos bins.

3 Estratégia Empirica

A primeira estratégia empirica (e principal) deste trabalho utilizard um Desenho
de Regressao Descontinua (RDD). A ideia é utilizar o horario de verdo do Brasil como
fonte exdégena de aproveitamento da luz natural do fim do dia (precisamente
aproveitamento do maior tempo de insolacao do fim de tarde), de modo a verificar como
a causa de morte por suicidio reage a transicdo do periodo, comparando a média de
casos notificados de suicidio dias depois da data de introducdo do horéario de veréo,
com dias imediatamente anteriores a esta data, usando uma regressado descontinua do
tipo sharp com dados compreendendo 10 anos (2005 a 2014).

A especificacdo e estimacdo do modelo primeiro modelo apresentado neste
trabalho é baseada na que foi apresentada no trabalho de Toro, Tigre e Sampaio
(2015), e esta exposta na equacao 1 (periodo 2005-2014):

Si,y = aytao Ti,y + f(d) + fy + fw + Eiy (1)

Onde S;, representa o total de causas de morte por suicidio no dia i e ano y, T;
representa a dummy de tratamento, f(d) € um polinbmio de ordem 2 que interage com
a dummy de tratamento. Esse polinbmio é resultado de uma funcado de transicéo,
definida como o namero de dias para a transicao do horario de verdao. Nesta funcao, a
data de transicdo assume o valor zero, e os dias posteriores assumem valores
sequencialmente positivos e os dias anteriores valores sequencialmente negativos, de
modo que na estimacao d € (0 — h;0+ h) e h representa um bandwidth 6timo de dias
em relacdo a data da intervencdo. Seguindo os mesmos autores, acrescentou-se efeito
fixo de ano f,, de dia da semana f, e, por fim, ¢;,~N(0,1) representa o termo de erro
aleatério. Além disso, também se estimou o modelo pelo estimador robusto de
Calonico, Cattaneo e Titiunik (2014). Neste modelo, a; permite avaliar o efeito da
introducdo do horario de verdo nos casos de suicidio, verificando se existe alguma
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diferenca na média dos dias imediamente posteriores, com os dias imediatamente
anteriores a essa data.

Adicionalmente, em uma segunda abordagem metodoldgica, seguiu-se uma
especificacdo semelhante a de Kountouris e Remoundou (2014). Neste caso, 0 objetivo
é verificar o efeito da primeira semana apés a introducao do horario de verao, utilizando
uma estimacéo em painel com efeitos fixos, também compreendendo os anos de 2005
a 2014. A especificagdo do modelo é dada na equacgao 2 (periodo 2005-2014):

Siy = Bot+ Bi1Week_DST;, + f, + t; + fi, + &y @)

Onde S;, representa o total de causas de morte por suicidio no dia i e ano y,
Week_DST;,, € uma dummy que assume valor 1 para a primeira semana do horario de
verao e zero, caso contrario. Neste caso, tém-se que a semana de transicao é definida
exogenamente, por forca de lei, a partir da data de entrada do horario de verdo. Tem-
se também que f, representa efeito fixo de ano, t; representa uma variavel de tendéncia
para os dias do ano, f, representa efeito fixo de dia da semana e ¢;,,~N(0,1) € o termo
de erro aleat6rio com cluster em dia do ano. Na equacéao 2, o coeficiente §; captura o
impacto que a semana de transi¢do tem sobre os casos de suicidio em comparacéo a
todos os outros dias do painel.

Foram incluidos os efeitos fixos para dia da semana e uma tendéncia de tempo
por dois motivos: a primeira variavel controla para uma répida variacdo diaria no
indicador de suicidio, entre diferentes dias da semana, e a segunda controla para uma
lenta variacdo sazonal no indicador ao longo dos meses. Assim, enquanto a primeira
variavel captura uma rapida mudanca dos comportamentos sociais que podem afetar
as mortes por suicidio, a segunda varidvel captura uma lenta mudanca nos
comportamentos sociais que estdo correlacionadas com a transicdo das estacfes do
ano.

O uso do painel servir4 para testar a hipotese do efeito positivo da variagdo da
latitude sobre estas causas de morte. Se é valido o argumento de que a latitude é um
componente importante para explicar o efeito da introdug@o do horario de verdo (e o
consequente aproveitamento do maior tempo de insolacdo no fim de tarde), é de se
esperar que a interacdo Week_DST;,, = Latitude gere um efeito positivo nos casos de
morte por suicidio, ou seja, 6, > 0 e estatisticamente significativo, conforme a equacao
3.

Siy = 0o+ 0,(Week_DST;,, = Latitude) + f, + t; + fi, + U, 3)

A estimacdo do modelo em painel se deu mediante o Modelo de Efeitos
Aleatérios. A escolha deste método se deu através de testes reportados no anexo® que
indicaram este estimador, ao invés do Modelo Pooled e o Modelo de Efeitos Fixos.
Além disso, ha uma argumentacao teorica: o Modelo de Efeitos Aleatérios parte do
principio que ha uma independéncia, em relacdo aos regressores, dos efeitos fixos
individuais ndo observados das unidades do corte transversal. Neste caso, é pouco
provavel que as caracteristicas fixas ndo observadas dos dias do ano estejam
correlacionadas com a semana de transicao do horario de verdo, uma vez que esta
variavel é exdgena.

9 Utilizou-se os testes de Breusch-Pagan, Hausmann e Chow.
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Por fim, a variavel de mortalidade foi obtida através de dados do Sistema de
Informacdes de Mortalidade do Ministério da Saude do Brasil (SIM/DataSus), que
recebem todas as informacfes de causas de morte do pais em CID-10. O suicidio é
definido pelo CID-10 como um O&bito derivado de lesbdes autoprovocadas
intencionalmente, de modo que se selecionou todas as causas de morte pertencentes
ao grupo compreendido entre X60 e X84.

Segundo dados do Ministério da Saude do Brasil, entre 2005 e 2014 foram
notificados 95.566 suicidios no pais. A regido Norte concentrou 6,47% das notificacdes,
a regido Nordeste 23%, a regido Sudeste 38,3%, a regido Centro Oeste 8,81% e, por
fim, a regido Sul 23,42%. Segundo Machado e Santos (2015), que analisaram esta
causa de morte no Brasil entre 2000-2012, as maiores causas de suicidio no pais
tendem a ser por enforcamento, lesdo por arma de fogo e auto envenenamento, que
somam cerca de 87% dos casos. Ainda segundo os autores, as taxas mais elevadas
ocorrem na regido Sul do pais, que possui um indice de 9,8 casos de morte para cada
grupo de 100 mil pessoas. Além disso, em 2012, 75% das mortes eram de pessoas
gue possuiam até 7 anos de estudo (baixa escolaridade), as maiores taxas estéo entre
0 grupo racial indigena (que corresponde a 132% da taxa da populacdo geral, que é
de 6,4 casos por 100 mil), a proporcdo da mortalidade por suicidio entre homens
ultrapassa quatro vezes o valor entre as mulheres, sendo os maiores de 25 anos 0s
que mais cometem o ato.

A regido de analise dos modelos econométricos é composta por trés estados:
Parana (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS), que como j4 apresentado
na secao 2, sdo as regides do pais com mais tempo de insolacdo no periodo do ano
préximo ao solsticio de verdo. Por fim, as estatisticas descritivas estdo expostas na
Tabela 2.

Tabela 2. Estatisticas descritivas dos casos de suicidio diarios na regido SUL
(periodo 2005-2014).

SUL PR SC RS
Média 1,75 1,63 1,36 2,27
Mediana 2,0 1,0 1,0 2,0
Desvio-padréo 1,48 1,36 1,18 1,70
Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximo 8,0 7.0 6,0 8,0

Fonte: Ministério da Salde do Brasil.

Os dados foram agrupados em nivel de estado da federacdo pelo fato de o
suicidio nao ser uma causa de morte diaria comum em unidades de coorte menores,
como 0s municipios. Como se vé na Tabela 2, a regido Sul do pais apresenta em média
1,75 casos por dia, sendo o estado do Rio Grande do Sul (RS) o que tem a maior
média. Vale salientar que os dados apresentam valores médios muito préximos da
mediana, além de desvios-padrdo pequenos, o que indica uma pequena dispersado das
observacgdes em relagdo a média.

4 Resultados

Na Tabela 3, tem-se os resultados da regressdo descontinua, especificada na
equacéo 1, para a regido Sul e cada um dos seus Estados membros. Vé-se que nédo é
encontrada significancia estatistica para toda a regido, nem para os estados de Parana
(PR) e Santa Catarina (SC). S6 ha significancia estatistica para o estado mais
meridional da regido e do pais, que é o estado do Rio Grande do Sul (RS). Neste caso,
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o coeficiente positivo e significativo sugere que ha um efeito causal positivo da
introducdo do horario de verdo nos casos de suicidio neste estado, no periodo de
analise.

Tabela 3. RDD: estimativa do impacto da entrada do horéario de verdao (HV) nos
casos de suicidio (para atoda a regido Sul e cada um dos estados).

(1) (2) (3) (4)
SUL PR SC RS
Entrada no HV 0,2666 -0,8284 0,0149 1,3307**
(0,3181) (0,4634) (0,3581) (0,5257)
Efeitos fixos?® Sim Sim Sim Sim
Obs. do lado direito 420 170 180 140
Obs. do lado esquerdo 390 160 170 130
Total 810 330 350 270

*significativo a 10%, ** a 5%, *** a 1%. Erros-padrdo robustos entre parénteses.

Vale lembrar que o parametro de interesse estimado em uma regressao
descontinua consiste de uma diferenca de média, da variavel dependente, entre o
grupo tratado e controle. Deste modo, a estimativa de 1,3307, associada ao RS,
significa que a média de mortes nos dias imediatos posteriores ao horario de veréao foi
1,33 unidades maior, quando comparado aos dias imediatamente anteriores. Dados
mostram que a média de mortes neste estado foi de 2,27 mortes diarias, isto representa
um aumento médio de cerca de 58%.

Figura 4. Média de casos notificados de suicidio no RS no periodo de transicao
do horario de verao (2005-2014).
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Nota: no eixo vertical, ttm-se a média diaria dos casos de suicidio, enquanto que no eixo
horizontal os dias de transicdo para o horario de verdo (a data de entrada assume valor zero).
Utilizou-se o estimador de Calonico, Cattaneo e Titiunik (2014), que calcula automaticamente
o0 bandwidth 6timo em uma regressédo descontinua com a média amostral dentro dos bins.

10 Os resultados permanecem semelhantes na auséncia de efeitos fixos.
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A Figura 4, por sua vez, reporta a descontinuidade da média dos casos de morte
em torno do cutoff de transicdo neste estado. Vé-se uma nitida descontinuidade nos
casos de morte no estado a partir da data de entrada (que assume valor zero).

Quao sensiveis séo os resultados encontrados para o estado do Rio Grande do
Sul (RS)? As Tabelas 4 e 5 reportam isto. Na Tabela 4, é verificada a mudanca dos
resultados da regressao associada ao RS quando ha alteracdo na especificacdo e
banda 6tima. E de se esperar que os resultados se mantenham qualitativamente os
mesmos ao se alterar a especificacdo (linear ou quadratica) e o procedimento de
selecdo da banda 6tima (MSTWO e MSECOMBZ2). No ultimo caso, seguiram-se 0S
seletores de Calonico, Cattaneo e Farrel (2018), que tém sido muito usados em
andlises de sensibilidade de regressdes descontinuas nos anos recentes. Como se V&,
os resultados mantém-se semelhantes no sinal e significancia estatistica.

Na Tabela 5, por sua vez, testou-se a robustez da estimacdo para o RS
alterando a data de entrada do horario de verdo no modelo. Assim, seguindo Toro,
Tigre e Sampaio (2015), testou-se para a causalidade no sentido de Granger (1969) e
estimaram-se os coeficientes de pré-tratamento ou efeitos antecipatdrios da entrada
no horario de verao. Foi definido o cutoff de transi¢cdo para um domingo antes e, depois,
para dois domingos antes da real data de entrada no horario de verdo. Neste caso, se
encontrar significancia estatistica, a regresséo relativa ao RS, da Tabela 3, é espdria,
uma vez que ndo se pode atribuir o efeito de maior causa de morte por suicidio a
introducédo do horario de verdo. Do mesmo modo, definiu-se o cutoff de transicdo para
um domingo depois e também para dois domingos depois da real data de entrada no
horario de verdo. Também neste caso, é de se esperar que ndo haja significancia
estatistica dos coeficientes. E como pode-se ver, na referida Tabela 5, a significancia
ndo se mantém em uma ou duas semanas depois da data, nem em uma ou duas
semanas antes da data, o que corrobora o0s resultados encontrados na Tabela
imediatamente anterior.

Tabela 4. Avaliacdo da sensibilidade do RDD do Rio Grande do Sul (RS):
verificacdo dos resultados encontrados na entrada do horéario de verdo quando
hé& alteracdes na especificagcdo e bandwidth 6timo.

(1) (2) (3) (4)

Entrada no HV 1,0745** 0,8878** 1,2942** 1,3089**
(0,4414) (0,4245) (0,5259) (0,5229)
Especificacédo Linear Linear Quadratica  Quadrética
Bandwidth mstwo msecomb?2 mstwo msecomb?2
Efeitos fixos!! Sim Sim Sim Sim
Obs. do lado direito 100 100 160 160
Obs. do lado esquerdo 80 90 130 130
Total 180 190 290 290

*significativo a 10%, ** a 5%, *** a 1%. Erros-padrdo robustos entre parénteses. MSTWO e
MSECOMB?2 referem-se aos seletores de bandwidth 6timo de Calonico, Cattaneo e Farrel
(2018).

11 Os resultados permanecem semelhantes na auséncia de efeitos fixos.
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Tabela 5. Teste de robustez do RDD: alteracfes na data de entrada do horéario de
verao (HV) nos casos de suicidio (RS).

(1) (2) (3) (4)
1 semana 2 semanas 1 semana 2 semanas

antes antes depois depois

Entrada no HV -1,321 0,5509 -0,6913 0,3362

(0,6812) (0,8219) (0,6399) (0,7392)
Efeitos fixos?®? Sim Sim Sim Sim
Obs. do lado direito 110 110 130 90
Obs. do lado esquerdo 100 100 120 80
Total 210 210 250 170

*significativo a 10%, ** a 5%, *** a 1%. Erros-padréo robustos entre parénteses.

Ainda para o estado do RS, testou-se o modelo em painel da semana de
transicdo sobre os casos de morte, como especificado na equacao 2. Os resultados,
expostos na Tabela 6, mostram um efeito positivo na primeira semana do horério de
verao sobre os casos de morte.

Tabela 6. Painel: estimativas do efeito da semana de transi¢cdo do horéario de verao
nos casos de suicidio (RS).

1) (2)
Semana de transi¢cao do HV 0,3229* 0,3948**
(0,1788) (0,1607)
Controles Nao Sim
Prob>F 0,00 0,00
Obs. 910 910

*significativo a 10%, ** a 5%, *** a 1%. Erros-padrdo robustos entre parénteses.

Como no modelo de regressdo descontinua, foram feitos testes de robustez e,
seguindo Kountouris e Remoundou (2014), testou-se a validade desses resultados ao
verificar o efeito da semana posterior a semana de transicao na incidéncia de morte.
Neste caso, € de se esperar que o efeito da semana anterior a semana de transicao
ndo apresente significAncia estatistica, uma vez que é um efeito pré-tratamento. Como
exposto na Tabela 7, ndo foram encontrados parametros estatisticamente significativos
para essas duas analises, o que corrobora a robustez dos resultados encontrados.

Tabela 7. Teste de Robustez do Painel: estimativas do efeito da semana anterior
a transicao e da semana posterior a transicao do horario de verdo nos casos de
suicidio (RS).

(1) (2)
Semana anterior ao HV 0,1627 0,1598
(0,2219) (0,1872)
Semana posterior ao HV -0,1433 0,0068
(0,2039) (0,1779)
Controles Nao Sim
Prob>F 0,00 0,00
Obs. 910 910

*significativo a 10%, ** a 5%, *** a 1%. Erros-padrdo robustos entre parénteses

12 Os resultados permanecem semelhantes na auséncia de efeitos fixos.
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Até agora, em ambos os modelos estimados, os resultados mostram um efeito
de elevacédo dos casos de suicidio ap6s a introducédo do horario de verdo apenas no
estado do RS. Pela estratégia empirica adotada neste trabalho, o horario de verao é
apenas um mecanismo que introduz um choque positivo no aproveitamento do tempo
de insolacéo do fim do dia, e este choque parece afetar positivamente o indicador de
morte de interesse neste estado.

Um problema surge porque diversos trabalhos tém associado a introducédo do
horario de verdo a alteracbes na salde, principalmente devido ao mecanismo
decorrente da mudanca no padrdo do sono, ou mesmo da privacdao do sono originada
do ajuste relativo a dotacdo de tempo que as pessoas enfrentam com a chegada da
intervencao (Barnes e Wagner, 2009). Kuehlen e Wunder (2015) lembram que o horario
de verdo é um bem publico que pode gerar beneficios, mas também apresenta custos
sociais. Se por um lado, pode aumentar o tempo disponivel de luz solar para atividades
esportivas e de lazer, por exemplo, por outro lado, pode gerar perdas particularmente
pela realocacao das horas apés a mudanca na dotacdo global de tempo, o que pode
romper (pelo menos temporariamente) com os ritmos regulares do corpo humano.

Assim, como a introducdo ao horario de verdo pode afetar a qualidade e o
padréo do sono (Lahti, 2006), o organismo humano pode reagir de diferentes maneiras
a esse periodo de transicdo. Como resultado, pode haver alteracdo da performance
cognitiva, como a atencdo, ou alteracdo do humor, como destacam Caldwell et al.
(2004) e Diekelmann e Born (2010). Assim, pode-se argumentar que os resultados aqui
encontrados para o RS néo sado decorrentes do mecanismo bioldgicos decorrentes do
aproveitamento do maior tempo de insolagdo no fim do dia (e seu efeito sobre o humor),
mas sim por questdes relacionadas ao ajuste do ritmo circadianos na introducédo do
horario de verao.

Argumenta-se aqui que essa possibilidade, neste caso, pode ser descartada.
Primeiro, porque se de fato o mecanismo de ajuste da dotacdo de tempo e da privagao
do sono fosse valido, seria encontrada significAncia estatistica nos resultados da
regressdo descontinua para toda a regiao Sul e cada um dos estados desta, e ndo
apenas para o estado do RS. Para validar esta argumentacéo, vejamos a Tabela 8.

Tabela 8. Painel: estimativa do efeito da semana de transicdo nos casos de
suicidio (regido Sul).

(1) (2)
Semana de transicao do HV 0,0603 0,0816
(0,1107) (0,1080)
Controles Nao Sim
Prob>F 0,00 0,00
Obs. 2.730 2.730

*significativo a 10%, ** a 5%, *** a 1%. Erros-padrdo robustos entre parénteses.

Esta Tabela reporta os resultados do efeito da semana de introduc&o do horério
de verdo em toda a regido Sul do Brasil. Como se vé&, nao foi encontrada significancia
estatistica, o que corrobora o argumento de que o fenbmeno em analise ndo é
decorrente da hipétese de alteragdo do ritmo circadiano anteriormente apresentado.

Como é sabido, o Rio Grande do Sul é o estado mais meridional da regido e do
pais e esse resultado sugere, por tudo que ja foi exposto aqui, que a latitude, como ja
foi definida na secdo 2, pode ter influéncia significativa na eficiéncia do aproveitamento
do maior tempo de luz natural do fim do dia. Estudos como o de Bjorksten et al. (2009)
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e Hiltunen et al. (2011), por exemplo, tém sugerido que os casos de suicidio reagem
positivamente ao aumento da latitude, possivelmente devido ao mecanismo biolégico
j& apresentado. Ora, se de fato o maior aproveitamento da luz do fim do dia é
importante, e a latitude é um componente relevante, e é de se esperar que a interacao
da dummy de semana de transicdo com alguma medida que capture a variacdo de
latitude surta um efeito positivo e significativo nos resultados. Assim, essa nova
variavel capturaria o efeito da semana de intervencdo, a medida que se aumenta o
tempo de aproveitamento da luz natural do fim do dia com a mudanca de latitude.

Para testar isto, pegou-se a latitude do centroide de cada estado da regidao Sul
e calculou-se a distancia (em km) em relacdo ao Tropico de Capricérniol3. De modo
gue, quanto maior a distadncia em relacdo a esse paralelo, maior a proximidade do Polo
Sul do planeta e maior o efeito da introducdo do horério de verdo a partir do
aproveitamento do tempo natural de insolacdo da localidade no fim do dia. Assim, ao
interagir essa medida de latitude com a dummy de transicao, da equacao 2, sera visto
como a semana de transicdo reage a mudanca de latitude nos casos de suicidio em
toda a regido Sul. Metodologicamente, como a medida de latitude é uma variavel
exdgena (ndo correlacionada com a semana de transicao), ndo se corre o risco de cair
em viés de endogeneidade na estimacdo desse parametro.

Na Tabela 9, verificaram-se os resultados positivos e significativos para este
ultimo modelo, dado pela equacédo 3 na estratégia empirica.

Tabela 9. Painel: estimativa do efeito da interagdo da semana de transi¢gdo com a
variacdo de latitude nos casos de suicidio (regido Sul).

(1) (2)
Semana de transicao*latitude 0,0004* 0,0004**
(0,0002) (0,0002)
Controles Nao Sim
Prob>F 0,00 0,00
Obs. 2.730 2.730

*significativo a 10%, ** a 5%, *** a 1%. Erros-padrdo robustos entre parénteses.

Assim, embora a semana de transicdo ndo tenha apresentado significancia para
os casos de suicidio no Sul, quando leva-se em conta o efeito da mudanca de latitude,
e assim o efeito geografico da variacdo do maior tempo de insolacdo no fim do dia,
encontra-se um sinal positivo e estatisticamente significativo dos casos de suicidio na
semana de introducéo do horéario de verdo em toda a regido. Isso sugere que o efeito
da elevacdo dos casos de morte por suicidio apds a introducdo é possivelmente
decorrente do efeito do maior aproveitamento da luz natural do fim de tarde. Vale
lembrar que a medida de latitude é a distancia do centroide de cada estado em relacao
ao TrOpico de Capricornio, e essa medida é em quildmetros. Dado isto, cada aumento
de 1 km de distancia em relacao ao Tropico de CapricOrnio, gera, em média, um
aumento de 0,0004 casos de suicidio na semana de transi¢cdo (ou 0,4 casos a cada
variacdo de 1.000 km, em média).

Testes de robustez devem ser feitos para confirmar os resultados encontrados
para o estado do RS. O primeiro diz respeito ao mecanismo biol6gico argumentado
neste trabalho. Como destacam Dixon e Kalkstein (2009), a literatura especializada
mostra que os suicidios tendem a exibir uma distribuicdo sazonal com o pico ocorrendo
no final da primavera, sugerindo que ha um efeito da maior exposicdo a luz do sol,
através dos mecanismos biolégicos ja citados neste trabalho. E como ja foi citado

13 Tais distancias foram obtidas no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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anteriormente, os trabalhos sugerem que o efeito decorrente da exposicdo a uma
variacdo positiva de luz tende a atingir os grupos sociais psicologicamente vulneraveis.

Ja se sabe que pessoas com depressdo, por exemplo, tendem a apresentar
maior risco de se matar (Harris e Barraclough, 1998), por isso ndo € de se estranhar
gue a gravidade da depressado e os suicidios tendem a atingir o pico na primavera
(periodo de transi¢do entre o inverno com pouca luz, e o verao com muita luz), elevando
esta causa de morte neste periodo (Maes et al.,1993). No caso do Brasil, Kerr-Correa
et al. (1998) e Volpe e Del Porto (2006) ja demonstraram que o pico sazonal de
admissOes hospitalares por mania (que inclui bipolaridade, depresséo, entre outras)
ocorre na primavera, o que corrobora esta argumentacdo teérica. Uma outra
argumentacao fundamental sobre o efeito da luz natural do dia sobre mortes por
suicidio é que, como destacam Micciollo (1989) e Maes (1993), ela tende a atingir de
maneira mais forte pessoas de zona rural, do que pessoas que vivem em areas
urbanas; possivelmente, porque o primeiro grupo é mais exposto a variagdo natural da
luz do sol.

Dados os argumentos tedricos decorrentes da exposi¢cdo a variagao positiva da
luz do sol, é de se esperar um efeito de saida do horario de verdo? Ora, como se sabe,
a entrada do horario de verao é decorrente do melhor aproveitamento da luz natural do
fim do dia, que atinge seu maior nivel do dia do solsticio de verdo (21 de dezembro).
A medida que se chegam os meses de janeiro e fevereiro, os dias tendem a ter menos
tempo de insolacdo, uma vez que se aproxima do equinécio de outono (21 de marco).
A saida do horério de verdo se da pelo fato de que ndo h4 mais um aproveitamento
eficaz das horas de luz do fim do dia, uma vez que a luz natural do sol tende a dura
menos no fim de tarde (Montalvao, 2005). Dado isto, é de se esperar nenhum efeito de
saida nos casos de morte por suicidio, dado ndo haver uma variagdo negativa de
exposicédo a luz do sol mais perceptivel por parte da populacao.

Para verificar isto, estimou-se se ha algum efeito de saida do horario de veréo.
A Tabela 10 reporta que ndo houve nenhuma mudanca no padrdo da média com a
saida no estado que apresentou o efeito de entrada, o que, mais uma vez, corrobora a
hipétese de que o efeito encontrado na entrada, no estado do RS, ndo é decorrente
dos possiveis desarranjos dos ritmos circadianos do corpo humano, anteriormente
citados, e sim do mecanismo que é o escopo tedrico deste trabalho.

Tabela 10. RDD: estimativas do impacto da saida do horario de verdo (HV) nos
casos de suicidio no estado do Rio Grande do Sul (RS).

(1) (2)
Saida do HV -0,1859 -0,6879
(0,6276) (0,5363)
Efeitos fixos Nao Sim
Obs. lado direito 170 210
Obs. lado esquerdo 160 200
Total 330 410

*significativo a 10%, ** a 5%, *** a 1%. Erros-padr&o robustos entre parénteses.

Pode surgir uma preocupacdo no que diz respeito ao fato de que o horario de
verao sempre ocorre em um domingo. Nao é inconcebivel que os suicidios variem
sistematicamente com o dia da semana. Entdo, pode ser que o efeito observado seja
simplesmente um efeito do dia da semana (o domingo) sobre os suicidios, e nao o
efeito causal da variacdo positiva da luz solar. Na verdade, ndo é de se ficar surpreso
se 0s suicidios diminuissem a medida que se aproxima o fim de semana e aumentem
no inicio da semana, especialmente para a populacao trabalhadora. Isto parece ser
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apoiado pela Figura 3: ha um padrao de queda na proximidade do final de semana e
aumento no inicio. O mesmo padrédo se verifica na Figura 4.

Tabela 11. Painel: correlacdo entre os domingos e os casos de suicidio (RS).

(1) (2)
Efeito do domingo 0,0637 -0,2727
(0,1593) (0,2050)
Controles* N&o Sim
Prob>F 0,00 0,00
Obs 910 910

*significativo a 10%, ** a 5%, *** a 1%. Erros-padrao robustos entre parénteses.

Para testar isso, verificou-se a correlacdo entre os domingos e os casos de
suicidio, e o0s resultados ndo corroboram nenhuma relacdo estatisticamente
significativa entre este dia da semana e a causa de morte. Além disso, é pouco provavel
gue os efeitos aqui encontrados sejam decorrentes do domingo, uma vez que os testes
de robustez da Tabela 5 sugerem ndo haver nenhum efeito causal quando se altera o
corte do RDD para domingos anteriores ou posteriores a verdadeira data de entrada
do horario de veréo.

5 Consideracgdes Finais

Através de duas abordagens estatisticas, foram fornecidas evidéncias empiricas
gue uma variagdo positiva no tempo de exposicdo a luz do sol, pode influenciar
positivamente as mortes por suicidio. No primeiro caso, a partir de um desenho de
regressado descontinua, viu-se que a introducao do horario de verao resultou em uma
elevacdo dos casos notificados deste tipo de morte no estado mais meridional do pais
(Rio Grande do Sul), onde a latitude parece influenciar a eficiéncia do mecanismo
utilizado para verificagdo do efeito causal de interesse. No segundo caso, testou-se o
efeito da mudanca de latitude nos 03 estados da regido Sul do pais, de modo a verificar
a hipbtese de que a semana de transicdo do horario de verdo reage a mudangas de
latitude no que diz respeito a estes casos de morte.

Todos os resultados encontrados sugerem que a introduc¢édo do horério de verao
gerou um aumento dos casos de suicidio e parece que, de fato, esse efeito é decorrente
do mecanismo de reacdo do organismo a mudancas na exposicao a luminosidade solar
(como sugere a literatura médica e psiquiatrica), e nao devido a outros mecanismos
como privacdo do sono e ajuste do ritmo circadiano do corpo a mudanca de dotagéo
de horas nos dias imediatamente posteriores ao evento.
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Anexo - Testes de Escolha do Estimador do Modelo em Painel

Neste anexo estdo reportados os testes para a selecdo do melhor estimador em
painel para o modelo da equacgéo 2*°, que verifica o efeito da semana de transicdo do
horério de verdo. S&o trés as opc¢cdes de modelos: o Modelo Pooled, o Modelo de Efeitos
Fixos e 0 Modelo de Efeitos Aleatoérios.

1) Teste de Breusch-Pagan (Modelo de Efeitos Aleatorios versus Modelo Pooled)

A hipétese nula deste teste é a de que a variancia dos residuos que refletem as
diferencas individuais é nula. Quando é possivel rejeitar essa hipétese, isso significa
gue o modelo de efeitos aleatérios deve ser usado em lugar do modelo pooled.

2) Teste de Hausmann (Modelo de Efeitos Fixos versus Modelo de Efeitos Aleatérios)

A hipétese nula deste teste é que néo héa diferenca entre os modelos de efeitos
fixos e efeitos aleatérios. Quando ndo se pode rejeitar essa hipétese nula, deve-se
usar o estimador de efeitos aleatorios.

3) Teste de Chow (Efeitos Fixos versus Modelo Pooled)

A hipétese nula deste teste é que o modelo pooled é melhor que o modelo de
efeitos fixos. Quando se pode rejeitar essa hipétese nula, entdo deve-se usar o modelo
de efeitos fixos.

Na Tabela 12, estdo reportadas as estatisticas dos 03 testes. Verifica-se que no
teste de Breusch-Pagan deve-se usar o modelo de efeitos aleatérios ao invés do
modelo pooled.

Tabela 12. Escolha do melhor modelo em painel: modelo pooled, modelo de
efeitos fixos ou modelo de efeitos aleatorios. Testes feitos para a Regido Sul no
periodo 2005-2014.

Estatistica Prob>Estatistica
Teste de Breusch-Pagan?® 45,82 0,0000
Teste de Hausmann?'’ 0,86 1,0000
Teste de Chow?8 1,70 0,0000
Obs. 2.730 2.730

No teste de Hausmann, por sua vez, deve-se usar o modelo de efeitos aleatérios
ao invés do modelo de efeitos fixos. Logo, conclui-se que o modelo de efeitos aleatdérios
€ 0 mais adequado nesta situacao. Por fim, dado os resultados dos dois testes
anteriores, o teste de Chow torna-se desnecessario.

15 Si,y = BO+ 31Week_DSTi‘y + fy + ti + fW + Si'y .
16 O teste usa a estatistica y? .

17 O teste usa a estatistica yZ.

18 O teste usa a estatistica F(272,2441).



