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SINOPSE

Existe praticamente um consenso de que a proporgao de suicidios cometidos com armas
de fogo em relacio ao suicidio total é a melhor maneira de medir indiretamente a preva-
léncia dessas armas. No entanto, essa proxy no ¢é precisa para localidades com baixa densi-
dade populacional, tendo em conta que os suicidios s2o eventos raros. Para contornar esse
problema, exploramos as caracteristicas socioecondmicas das vitimas de suicidio, de modo
a propor uma nova proxy para prevaléncia de arma de fogo. Avaliamos o nosso indicador
com microdados de suicidio do Ministério da Sadde (MS), entre 2000 e 2010.

Palavras-chave: crime; arma de fogo; efeitos fixos; logit; suicidios; violéncia.

ABSTRACT

There is virtually a consensus that the ratio of suicides committed with guns to total
suicides is the best way to indirectly measure gun ownership across different locations.
However, such a proxy is not accurate for any locality with low population density in
view that suicides are rare events. To circumvent this issue, we exploit the socioecono-
mic characteristics of the suicide victims so as to come up with a novel proxy for gun
ownership. We assess our indicator using suicide micro-data from the Brazilian Ministry
of Health between 2000 and 2010..

Keywords: crime; firearm; fixed effects; logit; regularization; suicides; violence.
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1 INTRODUCAO

Existe um debate acalorado sobre o efeito causal das armas de fogo sobre crimes.
De um lado, hd os que defendem que a difusao de armas de fogo na sociedade faria
aumentar o nimero de dbitos violentos, em consequéncia de homicidios, suicidios
e acidentes, que nao teriam ocorrido sem a presenga dessas armas. De outro lado, se
poderia argumentar que a difusao de armas de fogo afetaria negativamente as taxas de
crimes, caso os criminosos fossem dissuadidos de cometer delitos em face da possi-
bilidade da vitima potencial estar armada. Portanto, em termos tedricos, o efeito da
proliferaciao das armas de fogo sobre a taxa de crimes é ambiguo, o que leva o debate

a uma necessdria andlise empirica.

A esse respeito, ainda que a grande maioria das evidéncias empiricas seja a favor
da hipétese de que mais armas causam mais crimes (Cerqueira, 2014), uma dificul-
dade crucial no caminho dos avangos da pesquisa diz respeito a indisponibilidade e a
limitagao de dados. A maioria dos governos ndo mantém registros sobre a quantidade
de armas em maos de particulares (sejam elas registradas ou nio). Além disso, pesqui-
sas domiciliares que perguntem sobre a posse de armas sio raras, nio regularmente
espagadas no tempo e nao necessariamente representativas em nivel local mais restrito,

como municipios.

A inexisténcia de dados confidveis sobre a disponibilidade de armas entre dife-
rentes localidades geogréficas ao longo do tempo é contornada com o uso de medidas
indiretas sobre a prevaléncia de armas de fogo. Estas varidveis incluem: propor¢ao de
crimes cometidos com uso de armas de fogo (McDowall, 1991); nimero de armas de
fogo registradas em registros administrativos de governos (Cummings ez al., 1997);
numero de licengas para portar armas de fogo e de armas roubadas relatadas a policia
(Stolzenberg e D’Alessio, 2000); niimero de subscrigdes de revistas voltadas para armas
e prevaléncia da adesao a National Rifle Association (Duggan, 2001; Moody e Marvell,
2002); e proporgao de suicidios cometidos com armas (Cook e Ludwig, 2003; Azrael,
Cook e Miller, 2004).

A literatura parece convergir para um consenso de que a tltima varidvel citada é
o melhor indicador de prevaléncia de arma de fogo. A titulo de exemplo, Kleck (2004)
examina a validade de 25 proxies de medida de disponibilidade de arma de fogo em

nivel de municipio, estado e pais, de 1972 a 1999. A tnica proxy que se correlaciona

y
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bem com a propor¢io de domicilios com pelo menos uma arma de fogo, estimada na
pesquisa domiciliar americana General Social Survey, é a propor¢ao de suicidios come-
tidos com arma de fogo. Killias (1993) e Briggs e Tabarrok (2014) também apresentam
evidéncias semelhantes. Isto ¢ reconfortante porque os dados de suicidio nio s6 sio

confidveis, mas também estdo disponiveis em nivel municipal.

No entanto, a porcentagem de suicidios cometidos com arma converge para a
probabilidade de cometer suicidio com arma de fogo apenas em grandes amostras.
Isto é problemdtico porque os suicidios sio eventos raros e, portanto, tal proxy produz
uma medida precisa de disponibilidade relativa de armas apenas para os municipios
populosos. Hd, de fato, uma grande quantidade de variagao na propor¢ao de suicidios
cometidos com arma em qualquer municipio com poucos casos de suicidio, tornando

a inferéncia sobre a prevaléncia de arma de fogo uma tarefa muito dificil.

Este trabalho propde uma nova abordagem para obter a prevaléncia de arma de
fogo a partir de microdados de suicidio. A ideia passa por calcular a probabilidade de
cometer suicidio com arma de fogo levando em consideragao as caracteristicas pessoais

da vitima, assim como os efeitos fixos de microrregiao.

Condicionar as caracteristicas da vitima — como idade, sexo e raga — ¢é extrema-
mente informativo. Por exemplo, hd evidéncias que as mulheres preferem utilizar meios
menos violentos para cometer suicidio, como drogas e envenenamento por monéxido
de carbono (Denning ez al., 2000). Com isso, a constatagao de haver em alguma loca-
lidade mulheres usando arma de fogo para cometer suicidio ¢ um indicativo mais forte
de disponibilidade desse instrumento, do que se fossem homens cometendo tal ato,
porque o primeiro evento ¢ estatisticamente mais raro do que o ultimo. Ao explorar a
estrutura de painel dos dados, somos capazes de acumular as informagoes de diferentes
microrregioes ao longo do tempo e, consequentemente, aumentar a precisao de nossas

estimativas para os municipios menos populosos.

Mais importante que isso, mostramos que as estimativas dos coeficientes asso-
ciados as varidveis indicadoras de microrregido refletem bem a prevaléncia de arma de
fogo na microrregiao, sob uma hipétese de identificagdo muito razodvel. Em particular,
¢ preciso que a decisao de se suicidar usando arma de fogo condicional a decisao de
cometer suicidio ndo dependa de qualquer fator agregado que varie apenas na micror-

regido, que nao seja a prevaléncia de arma de fogo.
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Utilizando microdados de suicidio do Ministério da Satde (MS) entre 2000 e
2010, podemos encontrar algumas evidéncias convincentes de que o efeito fixo de mi-
crorregiao parece refletir bem a variago espacial da prevaléncia de arma de fogo no Brasil.
O restante deste documento estd organizado em cinco segoes, incluindo-se esta introdu-
¢do. A segao 2 discute a estrutura tedrica que temos em mente, que justifica os efeitos fixos
de microrregido como uma proxy para a prevaléncia de arma de fogo. A secio 3 descreve
os microdados sobre suicidios em nivel de microrregido. A secio 4 traz as estimativas do

modelo /logit e, em seguida, discute os resultados. A segao 5 apresenta a conclusao.

2 IDENTIFICACAO

Comecamos com a suposi¢ao de que a decisdo individual de cometer suicidio depen-
da das caracteristicas observadas das vitimas e da qualidade de vida em geral da mi-
crorregido j. Denotamos por X;; o vetor de caracteristicas socioecondmicas da vitima
de suicidio 7 na microrregiao j: idade, sexo, raca, estado civil e nivel de escolaridade.
No entanto, caracteristicas pessoais incluem nao s6 os aspectos socioecondmicos, mas
também tragos de personalidade. A primeira vista, pode parecer razodvel supor que a
personalidade é essencialmente aleatdria, mas a qualidade de vida, obviamente, afeta o
estado de espirito de qualquer pessoa. Por exemplo, hd uma ampla evidéncia de que a
exposicao a violéncia tem efeito no estado de espirito dos individuos, aumentando os
riscos de suicidio e depressao.! A exposi¢do a violéncia também deve afetar a decisao
individual de possuir uma arma de fogo e, como resultado, a prevaléncia de arma de
fogo, G;, na microrregido j dependerd também da qualidade de vida, Q;, que inclui
exposi¢ao agregada a violéncia, entre outros estressores sociais. Tudo isso junto signi-
fica que a decisdo individual de cometer suicidio depende tanto de X;; quanto de Q,
considerando que o nivel agregado de disponibilidade de arma de fogo depende do Q.
Mais precisamente,

Pr(Sij,G;1Q; ) = Pr(SilXij, Q- Pr(G;|Q; ), (1)

em que Gj denota a prevaléncia de arma de fogo na microrregiao j e S;j assume valor 1, no

caso de o individuo decidir cometer suicidio, e zero, caso contrdrio. Estamos implicitamente

1. Ver, por exemplo, Mazza e Reynolds (1999) e Flannery, Singer e Wester (2001).
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supondo que a decisao de um individuo 7 em cometer suicidio nao tem qualquer influéncia
na decisdo do individuo 7 em levar a cabo sua prépria vida, apds condicionar a relagao entre

as suas caracteristicas pessoais e os niveis de qualidade de vida em suas microrregioes.

Em seguida, restringimos a atengao a uma amostra de vitimas de suicidio e deno-
tamos por S, G; ja funcio indicadora, que assume valor 1, caso a vitima, na microrregiao
J» suicide-se usando arma de fogo, e zero, caso contrdrio. Partimos do principio de que
a decisao sobre o instrumento utilizado para cometer suicidio depende da qualidade de
vida na microrregido j apenas por meio das decisoes de cometer suicidio e de possuir
uma arma — isto ¢,5,,G;; L Q;]S;; = 1,G;. E importante salientar que nos concentra-
mos exclusivamente nas vitimas de suicidio (de forma S; j= 1) e, em seguida, verificamos
se o instrumento utilizado é uma arma de fogo ou nio. Em particular, impomos que a
qualidade de vida na microrregiao j afeta a decisao de cometer suicidio com uma arma

somente por meio das decisoes de cometer suicidio e de possuir uma arma e, portanto,
Pr(SWGljl'SL] = 1,X”, G], Q]) = PT'(SWG”|S” = 1,X”, G]), (2)

logo, se estimarmos a probabilidade na equagdo (2) usando dados de suicidio de cada
uma das microrregides, podemos entio obter G; a partir dos efeitos fixos de microrre-
gido — ou seja, os coeficientes estimados das varidveis dummy de microrregiao. A teoria
assintética padrio garante que G; realmente converge em probabilidade para G;, quando

o nimero de suicidios na microrregido j vai para infinito.

E importante salientar que a independéncia condicional entre S, G;; e Q; dado
Sy =1 Xy

j afetar a decisao sobre o suicidio, as varidveis bindrias de microrregiao irdo capturar niao

Gj) é crucial para a identificagao. Se a qualidade de vida na microrregiao

apenas as prevaléncias de arma de fogo, mas também outros indicadores de qualidade
de vida. Em contraste, partimos do principio de que, controlando para prevaléncia de
arma, a qualidade de vida afeta apenas a decisao de cometer suicidio, mas nao a decisao

de utilizar arma para atingir tal fim.

Para estimar a equacao (2), utilizamos o modelo /ogit a seguir:

exp (Xijﬁ+2§=1 GjDij)
1+exp (Xijﬁ+25=1 GjDij) (3)

Pr(SWGljl'Sl] = 1’XU’G]) =

10
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em que: D;; é uma varidvel dummy que assume o valor 1, se a vitima de suicidio 7
pertencer a microrregido j (com j = I,..., /), e zero, caso contrdrio. A regressao logit
na equacio (3) nao tem intercepto, porque colocamos uma varidvel dummy para cada
microrregido brasileira. Estimamos a equagao (3) usando métodos padrio de regressao
para modelos lineares generalizados e, entdo, a proxy de prevaléncia de arma de fogo

para todas as microrregioes, pelas estimativas dos coeficientes G; de seus efeitos fixos.

Poder-se-ia argumentar que a presen¢a de muitas microrregiées com valores de
efeitos fixos insignificantes pode distorcer o ranking de microrregides por prevaléncia de
arma de fogo. Além disso, ordenar as microrregides segundo as estatisticas # dos efeitos
fixos nao seria suficiente para contornar esta questdo adequadamente, por pelo menos
duas razoes. Em primeiro lugar, a heterogeneidade no niimero de suicidios em micror-
regioes afeta claramente a magnitude dos erros-padrio e, portanto, concentrando-se na
estatistica #, iria viesar a nossa proxy em diregao a zero em microrregides pequenas. Em
segundo lugar, as estatisticas # apresentam uma descontinuidade no zero, uma vez que
o sinal do coeficiente estimado exclusivamente determina o sinal da estatistica # inde-
pendentemente de quéo significante ele seja. Este problema é ainda mais severo quando
se considera o modelo /ogit com intercepto com a omissao de uma das microrregioes,
porque os sinais dos efeitos fixos das microrregioes, entao, dependem da escolha da

microrregiao omitida no modelo.

Sendo assim, propomos uma abordagem diferente para verificar se a presenca
de efeitos fixos insignificantes torna viesada a nossa proxy de prevaléncia de arma
de fogo. Em particular, estimamos os efeitos fixos de microrregido na equagio (3),
usando uma técnica de regularizagdo que combina estimag¢io com sele¢io automi-
tica de pardmetros.? Em particular, restringimos a fun¢io objetivo com uma soma
dos valores absolutos dos coeficientes de regressio, como em Tibshirani (1996),
que utilizou o least absolute shrinkage and selection operator (Lasso). Esta restrigao
nio tem impacto se o parimetro for grande o suficiente, mas implica, muitas vezes,
estimativas iguais a zero para os parAmetros de valores insignificantes. Assim, for¢a
as estimativas dos coeficientes em direcio a zero, selecionando o mais relevante sub-

COHj unto dC regressores.

2. Ver, por exemplo, Bilhimann e Van de Geer (2011).

11
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A funcio objetivo torna-se assim:

LB, G) =—1(B,G) + A X w; |Gl (4)
em que L(B,G)¢a fun¢ao de mdxima verossimilhanca.

Note-se que a equagio (4) coincide com a fungio objetivo padrio do estimador
para modelos lineares generalizados para o caso em que w; = 0 paracadaj = 1,..., /. A
regulariza¢iao Lasso padrio funciona com pesos uniformes (Wj =1 para j=1,..., /), en-
quanto a penalizagao adaptativa (adalasso) de Zou (2006) adota w; = |G;]™", em que
7> 0 ¢ G; denotam uma estimativa consistente qualquer inicial de G;. Devemos calcu-
lar esses pesos com o estimador-padrio de G; e fixar T = 1 da mesma forma que Zou
(2006). A principal vantagem do adalasso é que esta técnica quase certamente elimina
os efeitos fixos irrelevantes; portanto, alcanca uma selegio de modelo consistente, sob
condig¢oes muito mais fracas que o estimador Lasso.? A intuigo ¢ simples, a0 aumentar
o nimero de observagoes da amostra, as estimativas dos coeficientes convergem para
os seus verdadeiros valores. Isto significa que os pesos para os coeficientes nao zeros se
direcionam para um valor finito (nao zero) constante, enquanto os pesos para os coefi-

cientes zeros aumentam.

E evidente que ¢ fundamental selecionar o pardmetro de encolhimento, 4, de for-
ma muito cuidadosa na abordagem de regulariza¢ao. Por um lado, muito encolhimento
pode acabar eliminando regressores relevantes — isto ¢, atribuindo-lhe um valor zero para
efeitos fixos de microrregido nao zeros. Por outro lado, pouco encolhimento pode nao
ser suficiente para eliminar alguns efeitos fixos de microrregiao insignificantes. Como em
Tibshirani (1996) e Zou (2006), devemos sintonizar a escolha do parAmetro de encolhi-

mento, por meio de uma abordagem de validagao que minimiza o erro quadrado médio.

Em suma, estimaremos trés conjuntos de efeitos fixos de microrregido: G; usando

, ~ P .- A AL .
método-padrio, G} utilizando Lasso e G/, o adalasso para cada j = I,..., /. Embora se
pode preferir o estimador adalasso por razoes de ordem técnica, a motivago principal aqui

é verificar se a nossa proxy de prevaléncia de arma de fogo é robusta para a amostragem.

3. Note-se que encolhemos apenas os efeitos fixos de microrregido, tendo em conta que 0 nosso foco é a prevaléncia de
arma de fogo, mas também poderiamos ter regularizado os outros coeficientes da regressao. Ver Kock (2014), para mais
detalhes sobre estimadores Lasso no tocante a modelos logisticos.
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3 DESCRICAO DOS DADOS

Para ilustrar os métodos que propomos, utilizamos os dados do Sistema de Informagio sobre
Mortalidade (SIM) da Coordenagao Geral de Informagao e Andlise Epidemiolégica (CGIAE)
da Secretaria de Vigilancia Sanitdria (SVS) do MS. Este conjunto de dados fornece informa-
coes sobre todos os suicidios no periodo 2000-2010 em nivel de microrregido, incluindo o
instrumento ou meio utilizado para a agressao autoinfligida, bem como idade, sexo, raca,
estado civil e anos de escolaridade da vitima.? A tabela 1 relata algumas estatisticas descritivas

sobre o nimero de vitimas de suicidio nas 558 microrregi6es brasileiras.

A enorme dispersio dos dados é apenas um reflexo da imensa diferenga no tamanho

da popula¢io das microrregioes.

TABELA 1
Estatisticas descritivas para o numero de suicidios (2000-2010)
Numero de suicidios Média Minimo Primeiro quartil Mediana Terceiro quartil Maximo
Utilizando arma de fogo 23,91 0 5 11 23 828
2000-2010
Todos 165,4 0 44 82 165 5,932

Fonte: SIM/CGIAE/SVS/MS.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Nesta tabela, relatamos os valores médios, minimos e maximos para o nimero de suicidios entre as 558 microrregides brasileiras, bem como seus quartis empiricos
de 2000 a 2010.

A tabela 2 descreve a distribui¢ao das caracteristicas pessoais das vitimas de suicidio
em nossa amostra. A grande maioria das vitimas de suicidio é formada por homens, o
que representa 79% das vitimas da amostra completa e 88% na subamostra de suicidios
cometidos com arma de fogo. A fragao das vitimas de cor branca é de cerca de 55%, mas
aumenta em quase dois tergos se restringirmos a atengao ao suicidio com arma. Isto pro-
vavelmente reflete que os individuos de cor branca sao em média mais ricos que os nao
brancos e, portanto, possuem mais facilidade de adquirir armas de fogo. As frequéncias
relativas de cada estado civil s2o bastante parecidas, independentemente de o instrumento
utilizado ser uma arma de fogo ou nao. Além disso, a idade média das vitimas é de cerca
de 40 anos. Essa média na subamostra de suicidios cometidos com arma de fogo é um
pouco menor, mesmo se marginalmente mais concentrada na faixa etdria acima da idade
minima legal para posse de arma. Por ultimo, as vitimas que se suicidaram com arma,

geralmente possufam mais escolaridade, embora devéssemos ter cautela ao avaliar essa

4. A definicdo de microrregido é do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e depende da estrutura de producao
e da interacdo espacial dos municipios em uma determinada area geografica.
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estatistica, por pelo menos duas razdes. Em primeiro lugar, a informacao sobre escolari-
dade nao estd disponivel para quase 40% da amostra. Em segundo, essa diferenca pode
ser devido ao fato de que os individuos com mais anos de escolaridade sao, em geral, mais

capazes dC comprar uma arma por terem mais recursos financeiros.

TABELA 2
Caracteristicas pessoais das vitimas de suicidio (2000-2010)

Vitima de suicidio

Caracteristicas
Arma de fogo Total
|dade 39,08 40,05
Idade legal para posse de arma de fogo 0,87 0,86
Trabalho com acesso legal a armas de fogo 0,16 0,13
Género Masculino 0,88 0,79
Feminino 0,12 0,21
Raca/cor da pele Branco 0,65 0,55
Negro 0,04 0,05
Amarelo 0,004 0,005
Pardo 0,26 0,33
Indigena 0,002 0,009
N&o respondeu 0,04 0,06
Estado civil Solteiro 0,47 0,49
Unido civil 0,02 0,01
Casado 0,35 0,33
Vilvo 0,03 0,04
Divorciado 0,07 0,05
N&o respondeu 0,06 0,07
Analfabeto 0,03 0,06
Escolaridade 1a3anos 0,13 0,16
4 a7 anos 0,20 0,21
8a 11 anos 0,15 0,12
12 ou + anos 0,10 0,06
N&o respondeu 0,39 0,39

Fonte: SIM/CGIAE/SVS/MS.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Nesta tabela, relatamos os valores médios da idade da vitima em anos, bem como para alguns indicadores da caracteristica pessoal que assumem valor 1, se for verdadei-
ro, € zero, caso contrario. O periodo amostral vai de 2000 a 2010, com uma mudanca na idade minima legal para posse de arma de 20 a 24 anos de idade, em 2003.

Na se¢do 4, estimamos um modelo /ogit baseado nas caracteristicas pessoais da
vitima, a fim de calcular a probabilidade de uma determinada vitima usar uma arma
para cometer suicidio. Esperamos que a maioria do poder preditivo seja proveniente
do género e da raca\cor da vitima, uma vez, que a frequéncia relativa da varidvel estado

civil nao difere tanto das subamostras SwG = 1 e 0 SwG = 0.
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4 ESTIMANDO A PROBABILIDADE DE COMETER SUICIDIO
COM ARMA DE FOGO

A tabela 3 apresenta as estimativas dos coeficientes do modelo /ogir para a probabilidade
de se usar arma de fogo para cometer suicidio. Além dos efeitos fixos de microrregio,
temos o controle de idade, idade elevada ao quadrado e vérias varidveis categéricas —
por exemplo, raga/cor, sexo, estado civil, escolaridade, idade minima legal para posse de

arma de fogo e ocupagao com acesso legal as armas de fogo.

Encontramos um efeito nao linear significativo da idade sobre a probabilidade
de se cometer suicidio com arma de fogo. A probabilidade de se usar uma arma essen-
cialmente diminui com a idade até 4 idade legal de ter posse de arma — que era 21 anos
antes do ED e passou a ser de 25 anos depois do ED —, quando hd uma descontinui-
dade, que faz a probabilidade aumentar abruptamente, conforme o coeficiente positivo
da varidvel idade minima legal para posse de arma de fogo deixa assinalado. Nas idades
subsequentes, a probabilidade volta a diminuir até os 57 anos, segundo os estimadores
adalasso e Lasso indicam. Como era de se esperar, independentemente do estimador
considerado, as vitimas de suicidio que tém acesso legal as armas por causa de seu tipo
de trabalho — por exemplo, policia e militares — sa0 muito mais propensas a usar uma

arma para tirar suas proprias vidas que as vitimas sem tal acesso.

Género e raga implicam também um profundo impacto, uma vez que homens bran-
cos s20 de longe a grande maioria das vitimas de suicidio com arma de fogo. No que diz
respeito ao estado civil, solteiros s20 muito menos propensos a usar uma arma que os indivi-
duos que tinham um parceiro em algum momento de sua vida — ou seja, casado, divorciado

ou em unido civil —, especialmente se nos concentrarmos nos estimadores regularizados.

Finalmente, a probabilidade de cometer suicidio com uma arma de fogo aumen-
ta constantemente com os anos de estudo. Este efeito é provavelmente devido a omis-
sa0 de informagoes sobre a renda das vitimas. As armas sdo caras e, consequentemente,
menos disponiveis para os mais pobres. Dada a forte correlagao entre renda e anos de
escolaridade, nao ¢ de se estranhar que observamos efeito monotonamente crescente da

escolaridade na regressao logistica.

O mapa 1 ajuda na comparagio das nossas medidas indiretas de prevaléncia de
arma de fogo baseadas nos efeitos fixos de microrregiao com a proxy padrio baseada na
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proporgio de suicidios cometidos com arma de fogo. A correlagao de posto é bastante
alta para qualquer par de indicadores de prevaléncia de arma, ainda que seja mais alta
entre aquelas baseadas em efeitos fixos. Esse fato ¢ bastante positivo, pois significa que
nem a presenca de efeitos fixos insignificantes e nem a escolha do método de regulari-
zagao afeta muito os 7ankings de prevaléncia de arma de fogo. Além disso, é interessante
observar que a regularizacio abre caminho para a suavizagao da coloragio dos mapas,
uma vez que as microrregioes adjacentes possuem cores similares.

Os mapas com c6digos de cores sao particularmente vermelhos nas fronteiras com
a Bolivia, o Peru e o Paraguai, assim como nas microrregioes na fronteira agricola brasilei-
ra. E fcil entender o porqué. A vastiddo das fronteiras brasileiras as torna notoriamente
vulnerdveis e dificeis de serem protegidas. Isto permite o crime organizado executar o tréd-
fico de drogas ilicitas e de armas pelo Brasil, o que implica maiores niveis de violéncia em
zonas de transito (Mora, 1996; Stohl e Tuttle, 2008). Além disso, conflitos de terra sao
muito comuns na fronteira agricola, especialmente no que diz respeito ao desmatamento
da Amazoénia brasileira para a exploragio de recursos naturais e comércio ilegal de ma-
deira (Aston, Libecap e Mueller, 1999; 2000; Hotte, 2001; Chimeli e Soares, 2015). Em
relagio as outras microrregioes do Brasil, as cores nos mapas parecem consistentes com
outros indicadores da presenga de armas. O mapa 2 mostra um padrao muito semelhante
em nivel estadual para o ndmero de licengas para porte de arma por 100 mil habitantes.
Brasilia, no Distrito Federal (DF), lidera com 13,40, seguida, respectivamente, por Mato
Grosso (MT) e Rio Grande do Sul (RS), com 10,56 e 10,14 por 100 mil habitantes,

considerando que essas taxas s3o inferiores a 5/10 mil habitantes para os demais estados.

TABELA 3
Regressao logistica com efeitos fixos de microrregides para a probabilidade de usar
arma de fogo para cometer suicidio

Modelo /ogit padrao
Controles — — Lasso adalasso
Estimativas (Erro-padrdo)
Idade -0,01542 (0,0010) -0,09225 -0,09218
Idade ao quadrado 0,00002 (1,73E-06) 0,00080 0,00080
Idade legal para posse de arma de fogo 0,14750 (0,0330) 0,38164 0,38189
Ocupagdo com acesso legal a armas de fogo 0,60660 (0,0280) 0,52238 0,52341
Género feminino -1,03300 (0,0301) -1,04049 -1,04151
Raca/cor da pele Negro -0,55700 (0,0508) -0,58633 -0,58769
Amarelo -0,29450 (0,1567) -0,40519 -0,40370
Pardo -0,40520 (0,0277) -0,43739 -0,43884
Indigena -1,75500 (0,2094) -2,00908 -2,01156
N&o respondeu -0,27020 (0,0520) -0,34954 -0,34775
Estado civil Unido civil 0,49370 (0,0740) 0,57708 0,57459
Casado 0,29500 (0,0260) 0,44048 0,44040
(Continua)

16




Texto para
Discussao
Armas de Fogo e Suicidios

(Continuacéo)

Modelo /ogit padrao
Controles — — Lasso adalasso
Estimativas (Erro-padrdo)
Vidvo 0,19690 (0,0602) 0,08210 0,08194
Divorciado 0,35210 (0,0436) 0,54722 0,54729
N&o respondeu 0,00436 (0,0447) 0,07324 0,07282
Escolaridade 1a3anos 0,29060 (0,0587) -0,10802 -0,10535
4 a7 anos 0,40780 (0,0579) -0,01381 -0,01117
8a 11 anos 0,75730 (0,0603) 0,31327 0,31661
12 + anos 1,13300 (0,0644) 0,72259 0,72615
N&o respondeu 0,53560 (0,0571) 0,09500 0,09965

Fonte: SIM/CGIAE/SVS/MS.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Nesta tabela, apresentamos as estimativas dos coeficientes da regressao logistica e seus erros-padrao robustos, bem como as correspondentes estimativas de Lasso e
adaLasso. Note-se que a idade minima legal de posse de arma de fogo aumentou de 21 anos para 25 anos de idade, a partir de 2004.

MAPA 1
Prevaléncia de arma de fogo

1A - GLM 1E - Agaptive Laia

i
g

1C - Lassa 10 - Fragio

[63,125)

[125, 196)
(1886, 248)
[248, 210)
(210, 272)
1372, 433)
[433, 495)

EEENEOOOO

[495, 557)

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Todos os mapas ordenam as microrregides de menor (em branco) para maior (em vermelho escuro) prevaléncia de arma de fogo. O primeiro mapa oferece um ranking
de prevaléncia de arma de fogo com base nas estimativas-padrao do GLM para os efeitos fixos de microrregiao. O segundo e terceiro mapas apresentam os rankings
baseados em estimadores de encolhimento de efeito fixos de microrregido. Para efeito de comparacao, o ltimo mapa ranqueia as microrregioes pela proporcao de
suicidios cometidos com armas de fogo.
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MAPA 2
Numero de licencas para posse de arma de fogo

2

Fonte: Dados no nivel estadual disponiveis em: <http://www.defesa.org/portes-de-arma-de-fogo-por-estado/>.

Obs.: Como antes, o espectro vai do branco ao vermelho escuro, ao aumentar o niimero de licengas por 100 mil habitantes.

TABELA 4

Prevaléncia de armas das capitais dos estados
Microrregido Estado Suicidios Fracdo Gj GJL GjAL
Cuiaba MT 369 0,20 (3) -1,20(1) 0,46 (3) 0,46 (3)
Campo Grande MS 468 0,23(2) -1,20 (1) 0,47 (2) 0,47 (2)
Porto Nacional T0 177 0,20 (3) -1,21(3) 0,39 (4) 0,40 (4)
Porto Alegre RS 2694 0,24 (1) -1,27 (4) 0,48 (1) 0,48 (1)
Rio Branco AC 226 0,19 (5) -1,36 (5) 0,19 (6) 0,19 (6)
Porto Velho RO 244 0,17(7) -1,38(6) 0,21(5) 0,22 (5)

(Continua)
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Microrregiao Estado Suicidios Fracdo G] é]L GAjAL
Jodo Pessoa PB 358 0,15 (10) -1,51(7) 0,14 (9) 0,15(9)
Brasilia DF 1.276 0,17(7) -1,52 (8) 0,19 (6) 0,19 (6)
Goidnia GO 1.335 0,17 (7) -1,56 (9) 0,17 (8) 0,17 (8)
Curitiba PR 1.514 0,18 (6) -1,72(10) 0(10) 0(10)
Natal RN 275 0,13 (13) -1,73(11) 0(10) 0(10)
Aracaju SE 498 0,12 (16) -1,81(12) 0(10) 0(10)
Belo Horizonte MG 2.209 0,14 (11) -1,82(13) 0(10) 0(10)
Recife PE 1.203 0,11 (18) -1,85(14) 0(10) -0,01 (15)
Vitoria ES 656 0,12 (16) -1,87(15) 0(10) 0(10)
Teresina PI 674 0,11(18) -1,91(16) -0,12(17) -0,13(17)
Boa Vista RR 218 0,10 (20) 1,96 (17) -0,08 (16) -0,09 (16)
Rio de Janeiro R 2.842 0,13 (13) -1,97 (18) -0,14 (18) -0,15(18)
S&o Paulo Sp 5.932 0,14 (11) -1,98(19) -0,18 (20) -0,19 (20)
Salvador BA 535 0,09 (21) -2,10 (20) 0,17 (19) -0,18 (19)
Floriandpolis SC 491 0,13 (13) -2,15(21) -0,28 (21) -0,29 (21)
Sao Luis MA 425 0,09 (21) -2,20(22) -0,32 (23) -0,34(23)
Maceio AL 395 0,08 (24) -2,21(23) -0,28 (21) -0,29 (21)
Manaus AM 775 0,09 (21) -2,21(23) -0,40 (24) -0,41 (24)
Belém PA 554 0,08 (24) -2,29 (25) -0,42 (25) -0,43 (25)
Fortaleza CE 2.008 0,06 (26) -2,56 (26) -0,69 (26) -0,70 (26)
Macapa AP 284 0,06 (26) -2,75(27) -0,84 (27) -0,86 (27)

Fonte: SIM/CGIAE/SVS/MS.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Nesta tabela, apresentamos o nimero de suicidios e de indicadores de prevaléncia de arma de fogo nas microrregioes capitais dos estados brasileiros, com base em
dados do Ministério da Satide. Medimos indiretamente a prevaléncia de arma de fogo usando a proporcéo de suicidios cometidos com arma de fogo (fracéo) e as
estimativas de efeitos fixos de microrregido da regressio logistica padrdo, Lasso e adalasso — ou seja, Gy, Gf* e G/**. Os nimeros entre parénteses referem-se ao
posto correspondente da microrregiao no respectivo ranking.

A tabela 4 ordena as capitais dos estados brasileiros em termos de prevaléncia de
arma de fogo usando a proxy padrio e nossos novos indicadores baseados nos efeitos fixos
de microrregiao. Como mostrado anteriormente, a correlagio entre os postos da micror-
regido nos rankings de prevaléncia de armas de fogo é muito alta, refletindo um acordo
claro entre as ordenagoes. Por exemplo, para os quatros indicadores, as quatro capitais com
maior prevaléncia de arma de fogo sao Cuiabd, Campo Grande, Porto Nacional e Porto

Alegre e as quatro com menor prevaléncia sio Macapd, Fortaleza, Belém e Manaus.

Isso nao significa que nao haja divergéncias, apesar de tudo. Veja, por exemplo,
os casos de Brasilia e Curitiba. A proxy tradicional indica que a prevaléncia de arma de
fogo em Curitiba é um pouco maior, com uma propor¢ao de suicidio usando arma em

17,9% — contra 17,3%, em Brasilia. No entanto, todos os nossos indicadores baseados
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nos efeitos fixos de microrregiao colocam Brasilia bem acima de Curitiba em termos de
prevaléncia de arma de fogo. A estimativa do efeito fixo de Brasilia é de -1,52 (ou 0,19,
se empregamos algum encolhimento), considerando que Curitiba é muito menor em

-1,72 (ou zero, ao se regularizar a estimativa dos efeitos fixos).

Mas por qual razio o indicador tradicional falha em detectar qualquer diferenca
entre Brasilia e Curitiba? A resposta ¢ que ele ignora completamente as caracteristicas
pessoais das vitimas de suicidio. A tabela 5 apresenta os valores médios das varidveis
bindrias que utilizamos para descrever as caracteristicas pessoais das vitimas de suicidio.
E ficil verificar que a principal diferenca entre as vitimas de suicidio de Brasilia e de
Curitiba reside na raga/cor destas. Curitiba é uma cidade grande, localizada na Regiao
Sul do Brasil, com uma populagio predominante branca descendente de imigrantes
europeus — mais notavelmente, alemaes, poloneses, italianos e ucranianos. Isto estd em
contraste gritante com Brasilia, onde hd um predominio de nao brancos. Dado que
a probabilidade de cometer suicidio com arma de fogo é muito mais elevada entre os
brancos — em relagao aos nio brancos —, a estimativa de efeito fixo de Brasilia excede o
de Curitiba, indicando a presenca de mais armas no Distrito Federal.

TABELA 5
Composicao dos suicidios em Brasilia e Curitiba
(Em %)
Brasilia Curitiba
Caracteristicas pessoais da vitima de suicidio por arma de fogo
Arma de fogo Total Arma de fogo Total
Idade legal para posse de arma de fogo 85,5 83,9 85,2 84,2
Ocupacdo com acesso legal a arma de fogo 25,8 17,5 18,5 13,0
Masculino 85,1 74,1 83,0 76,5
Género
Feminino 14,9 25,9 17,0 23,5
Branco 23,1 25,5 93,4 87,5
Negro 0,9 2,4 11 1,6
Amarelo 0,0 0,2 0,7 0,2
Raca/cor da pele
Pardo 75,6 713 3,7 7,7
Indigena 0,0 0,0 0,0 0,1
N&o respondeu 0,5 0,6 1.1 3,0
Solteiro 56,6 62,7 45,8 50,7
Unido civil 0,5 0,2 1,5 1,7
Casado 32,1 25,2 35,4 30,5
Estado civil
Viivo 32 2,8 33 3,6
Divorciado 7,7 7.5 5,5 5,5
N&o respondeu 0,0 1,5 8,5 8,1

(Continua)
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Brasilia Curitiba
Caracteristicas pessoais da vitima de suicidio por arma de fogo
Arma de fogo Total Arma de fogo Total
Analfabeto 1,4 4,2 0,7 2,0
1a3anos 10,9 12,3 15,9 19,4
4 a7 anos 24,0 31,2 24,4 30,4
Escolaridade
8a 11 anos 29,0 23,8 24,0 20,9
12 ou + anos 23,5 18,5 26,9 19,2
N&o respondeu 1,3 10,0 8,1 8,2

Fonte: SIM/CGIAE/SVS/MS.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Nesta tabela, apresentamos os valores médios de variaveis binarias relativas a idade, ocupacéo, sexo, raca/cor, estado civil e escolaridade.

A tabela 6 lista as vinte microrregides com maior prevaléncia de armas de fogo no
Brasil. A grande maioria estd no Cerrado ou nas ecorregioes amazonicas. O primeiro estd
localizado no Centro-Oeste do Brasil, cobrindo partes substanciais do Maranhao (MA), de
Mato Grosso, de Mato Grosso do Sul (MS), de Minas Gerais (MG) e do Pard (PA), assim
como praticamente os estados inteiros de Goiania (GO) e do Tocantins (TO). Por sua vez,
as ecorregides amazonicas se espalham sobre os estados do Acre (AC), do Amazonas (AM),
do Amapi (AP), do Pard, de Rondénia (RO) e de Roraima (RR), bem como partes do Ma-
ranhao (MA), de Mato Grosso e do Tocantins. Hd também algumas microrregioes do estado
do Rio Grande do Sul. Isto ¢, talvez, surpreendente por duas razoes. Em primeiro lugar, este
¢ um dos estados mais ricos do Brasil, com taxas de homicidio relativamente baixas. Em
segundo lugar, estas microrregioes estao nas planicies férteis dos Pampas, na fronteira com
o Uruguai. Acontece que esta ¢ provavelmente a fronteira mais tranquila do Brasil, nio ¢é
particularmente reconhecida por qualquer atividade ilegal. No entanto, os Pampas tém algo
em comum com as microrregides da Amazonia e do Cerrado. A partir de 1960, os gatichos
do Rio Grande do Sul lideraram a expansio da fronteira da soja, a partir dos Pampas & Ama-
zOnia através do Cerrado.

A tabela 7 revela as vinte microrregioes com a menor prevaléncia de armas no
Brasil de 2000 a 2010. A lista inclui muitas cidades nos estados mais ricos do Brasil;
particularmente, Minas Gerais, Santa Catarina (SC) e Sao Paulo (SP). No entanto,
essas estimativas devem ser encaradas com cautela, dado que estas estao baseadas em
amostras muito pequenas. Em particular, metade das microrregioes da lista nao tinha

casos de suicidio por arma de fogo e um quarto com menos de vinte casos de suicidios
de 2000 2 2010.
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TABELA 6
As microrregides brasileiras com as maiores prevaléncias de armas de fogo (2000-2010)

Microrregido Estado Suicidios Fragdo G; G} G

Madeira AM 17 0,59 (1) 0,67 (1) 2,07 (1) 2,09 (1)
Boca do Acre AM " 0,45 (2) 0,39 (2) 1,75 (2) 1,77 (2)
Purus AM 7 0,43 (3) 0,28 (3) 1,43 (4) 1,47 (4)
Sena Madureira AC 10 0,40 (4) 0,01 (4) 1,28 (6) 1,31 (6)
Sao Félix do Xingu PA 45 0,38(7) 0,02 (5) 1,54 (3) 1,56 (3)
Jalapao T0 25 0,36 (10) 0,05 (6) 1,37(5) 1,39 (5)
Jurua AM 23 0,39(5) 0,22 (7) 1,25(7) 1,27 (7)
Tarauaca AC 33 0,33 (14) 0,23 (8) 1,09 (15) 1,10 (15)
Gréo Mogol MG 13 0,38(7) 0,29 (9) 1,23 (10) 1,25(10)
Guamad PA 54 0,33 (14) -0,31(10) 1,24 (9) 1,26 (8)
Baixo Pantanal MS 49 0,35(13) -0,32(11) 1,25 (7) 1,26 (8)
Gurupi MA 27 0,30 (17) 0,33(12) 1,11(14) 1,13(14)
Carira SE " 0,36 (10) -0,34 (13) 1,13 (13) 1,16 (13)
Brasiléia AC 14 0,36 (10) -0,37 (14) 1,01 (16) 1,03 (16)
Campanha Ocidental RS 398 0,38(7) 0,47 (15) 1,22 (11) 1,22(12)
Campanha Meridional RS 160 0,39 (5) 0,47 (15) 1,18 (12) 1,18 (11)
Almeirim PA 9 0,33 (14) 0,50 (17) 0,81(19) 0,85 (19)
Sudeste de Roraima RR " 0,27 (19) 0,58 (18) 0,73 (20) 0,77 (20)
Conceicdo do Mato Dentro MG 37 0,30 (17) -0,58 (18) 0,96 (17) 0,98 (17)
Alto Mearim de Grajal MA 74 0,26 (20) -0,60 (20) 0,89 (18) 0,91 (18)

Fonte: SIM/CGIAE/SVS/MS.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Nesta tabela, apresentamos o nimero de suicidios nas vinte microrregides com os maiores efeitos fixos, com base nos dados do Ministério da Sadde de 2000 a 2010.
Os ntmeros entre parénteses referem-se ao posto correspondente.

TABELA 7

As microrregides brasileiras com as menores prevaléncias de armas de fogo (2000-2010)
Microrregiao Estado Suicidios Fracdo G; GF G-
Liviamento do Brumado BA 21 0(1) 14,56 (1) 1,02 (7) 1,13(7)
Cerro Azul PR 9 0(1 -14,5(2) -0,61(17) -0,71(17)
Itacoatiara AM 12 0(1) 14,47 (3) 0,82 (12) -0,92 (12)
Japura AM 5 01 14,43 (4) 0,35 (19) 0,46 (19)
Esperanca PR 15 0(1 14,42 (5) -0,81(13) -0,91 (13)
Litoral Sul PR 22 0(1 14,41 (6) 1,06 (5) 1,17 (5)
[tapemirim ES 13 0(1 14,41 (6) 0,8 (14) -0,91(13)
Chorozinho CE 20 0(1) 14,36 (8) -1,04 (6) -1,14.(6)
Meruoca CE 13 0(m 14,31 (9) 0,74 (15) 0,84 (15)
Traipu AL 8 0(mn -14,3 (10) 0,28 (20) 0,39 (20)
Barreiras BA 29 0(1) 14,24 (11) 0,98 (8) 1,08 (8)
Santa Maria da Vitria BA 42 0(1) -14,19(12) -1,2(2) -1,3(2)
Bom Jesus da Lapa BA 26 0(1) -14,19(12) -0,88 (10) -0,98 (10)
Baixa Verde RN 18 0(1 14,13 (14) 0,64 (16) -0,74 (16)

(Continua)
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Microrregiao Estado Suicidios Fracdo Gj GF G

Cariri Oriental PR 12 0(1) -14,11(15) -0,38(18) 0,49 (18)
Oliveira MG 122 0,02 (16) -4,1(16) -1,45(1) 1,51(1)
Aragarcas GO 51 0,02 (16) 3,89(17) -1,14 (4) 1,21(4)
Boquim SE 64 0,02 (16) 3,84 (18) -0,95(9) 1,02(9)
Litoral de Aracati CE 53 0,02 (16) -3,71(19) -0,88 (10) 0,95 (10)
Tijucas SC 70 0,03 (20) 3,69 (20) -1,18(3) 1,23 3)

Fonte: SIM/CGIAE /SVS/MS.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Nesta tabela, apresentamos o nimero de suicidios nas vinte microrregides com os maiores efeitos fixos, com base nos dados do Ministério da Sadde de 2000 a 2010.
Os ntmeros entre parénteses referem-se ao posto correspondente.

5 CONCLUSAO

Existe um aparentemente consenso de que a propor¢ao de suicidios com arma de fogo
¢ a melhor proxy para a prevaléncia de arma de fogo na literatura. Propomos uma
abordagem de painel de /ogir que leva em conta as caracteristicas socioecondmicas das
vitimas de suicidio, a fim de melhorar a precisao de tal medida indireta de prevaléncia
de arma de fogo, especialmente em 4reas com baixa densidade populacional. Avaliamos
empiricamente nosso novo indicador de prevaléncia de armas de fogo, utilizando mi-
crodados de suicidio do Ministério da Sadde, entre 2000 e 2010. Consideramos que as
nossas proxies sao bastante razodveis e que refletem algumas evidéncias anedéticas sobre

a prevaléncia de arma de fogo no Brasil.
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