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RESUMO

O presente projeto de pesquisa procura investigar o efeito transbordamento de politicas
de restrigao a mobilidade durante a pandemia de Covid-19 no estado de Sdao Paulo. Para isso,
consideraram-se variaveis ligadas a saude, a fatores socioecondmicos, a demografia e a variavel
de interesse, “Indice de Adesdo ao Isolamento Social” — elaborado pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas da Universidade de Sao Paulo (IPT/USP). Além disso, considerou-se uma
“variavel ideoldgica” para que se fosse possivel controlar os efeitos de um comportamento mais
“relaxado" durante a pandemia em func¢ao de uma “adesdo politica”. A estimag@o por varidvel
instrumental contou com um instrumento importante para remover a dindmica de causalidade
reversa entre o indice de interesse e a dependente, a saber, temperaturas extremas. Testes de
robustez foram feitos para dar mais seguranca as estimacoes e, a partir do modelo MQ2E log-
logaritmizado, foi constatado que para cada 1% de aumento no indicador de distanciamento
social ocorreu uma queda de 8.416% na média de novos casos didrios para cada um dos meses
considerados. Concluiu-se que o distanciamento, como mensurado pelo IPT, social contribuiu

para a redu¢ao da média de novos casos no modelo.

PALAVRAS-CHAVE: MQ2E espacial, dados em painel, variaveis instrumentais, covid-19,

econometria espacial, Sdo Paulo.



ABSTRACT

The present research, intends to recover the spillover effect of policies related to
mobility curtailment during the COVID-19 pandemic in the state of Sdo Paulo. Thus, variables
linked to health, to socioeconomic factors, to demography and to the variable of interest —
“Social Isolation Adherence Index”, elaborated by the Sdo Paulo’s University Institute of
Technological Research (IPT/USP) — were considered. In addition, an “ideological variable”
was also taken into account with the aim of controlling the effects of a more “loose” behavior
during the pandemic on account of a “political adherence”. The estimation via instrumental
variable had one important instrument which was essential to remove the reverse causality
dynamic between the index of interest and the dependent variable, namely, extreme
temperatures. Robustness checks were done to ensure more confidence to estimations and, by
using the log-logaritmized 2SLS model, it was reckoned that for each 1% increase in our social
distancing indicator a decrease of 8.416% occurred in the average of new daily cases for each
one of the months considered. It was concluded that social distancing, as measured by IPT, has

contributed to a reduction in the average of new daily cases in our model.

KEYWORDS: Spatial 2SLS, panel data, instrumental variables, covid-19, spatial

econometrics, Sdo Paulo.
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1. INTRODUCAO

A Pandemia de COVID-19 foi anunciada pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS)
oficialmente no dia 11 de marco de 2020, embora o virus ja circulasse em varios paises aquela
época. Tendo sido originado na provincia de Hubei, localizada na cidade de Wuhan, vitimou
6.952.522 pessoas e contaminou ao menos 768.560.727 ao redor do mundo todo, com a maior
parte dos registros oficiais na Europa (WHO, 2023).

As medidas tomadas, inicialmente, pelas autoridades assemelham-se aquelas outrora
praticadas em outras pandemias em momentos distintos na histéria. Um exemplo classico pode
ser a pandemia da chamada ““gripe espanhola”, que iniciou oficialmente no ano de 1918 e matou
mais de cem milhdes de pessoas ao redor do globo. Ademais, muitas das providéncias
empreendidas pelos governos locais foram bastante similares as que foram tomadas nesta ultima
pandemia, quais sejam: quarentenas; fechamento de lugares onde as pessoas poderiam
facilmente se aglomerar; estabelecimento do uso compulsoério de mascaras e distanciamento
social (Aassve et al., 2021).

As primeiras medidas de contengdo da COVID-19 foram tomadas as pressas pelas
autoridades, que, em alguns paises, chegaram a adotar lockdowns estritos. No caso do Brasil,
nao foi possivel restringir com o devido controle, de modo homogéneo para os varios estados
da federagdo, toda a movimentagdo das pessoas. Desse modo, politicas de retencdo a
locomobilidade foram adotadas, em maior ou menor grau, em varias regides do pais.

Um adendo importante ¢ mencionar o efeito do fechamento e da reabertura prematura
de alguns negocios especificos, particularmente aqueles que envolvem muito contato fisico, na
redugdo da transmissao do virus. Em um artigo em desenvolvimento, publicado no Fundo
Monetario Internacional (FMI), foi constatado, tento como referéncia a cidade de Nova lorque
como epicentro da moléstia nos Estados Unidos, que, caso esta reabertura fosse realizada, isso
implicaria em um impacto prolongado da pandemia e maiores casos da doenca (Simpson-Bell
and Peng, (2022).

Os numeros encontrados neste artigo foram de um aumento de 30%, no caso de uma
reabertura prematura, de casos para o periodo entre junho de 2020 e fevereiro de 2021 em
comparagao com um cenario contrafactual em que o fechamento desses estabelecimentos em
maio de 2020 foi prolongado até o més final do periodo investigado. Outrossim, um adiamento
da reabertura implicaria num menor nimero de casos por “unidade de bem-estar”, medido pela

perda de oportunidades de consumo durante o fechamento dos comércios.
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Assim, ¢ relevante avaliar quais foram os impactos dessas “politicas publicas” sanitarias
na contengdo dos casos associados a doenga e seus possiveis efeitos transbordamentos para
outros municipios.

A finalidade deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) € observar o quao efetiva foi
a atuacdo das autoridades no periodo compreendido da pesquisa € como regides com mais ou
menos restricdes a mobilidade contiveram o avango dos casos vinculados ao virus, transmitido
principalmente pelo ar, em municipios adjacentes.

O periodo que sera analisado compreende o ano de 2020, quando ndo havia, ainda,
vacina disponivel a populacao. No dia 17 de janeiro de 2021, o primeiro brasileiro foi vacinado
contra a COVID-19, mesmo dia em que o Pais registrava 1.151 mortes no dia e, no agregado,
208.246 mortes oficiais até aquele momento ligadas ao virus (WHO, 2023).

Consoante um trabalho realizado pelo FMI, foi constatado que, até 2 de setembro de
2022, o Brasil contou com um numero bastante confortdvel de doses da vacina garantidas em
relagdo ao total de sua populacao (IMF/WHO, 2022), ainda que, no que diz respeito a sua
politica de testes em massa, tivesse menos de um teste garantido a cada mil pessoas. Outras
informagdes pertinentes relativas a vacinagao no Pais sdo que, logo no final de 2021, o Brasil
possuia mais de 60% da populagdo com o esquema vacinal completo, considerando duas doses,
e que a velocidade necessaria para que 70% da populacdo recebesse duas doses até meados de
2022 era baixa (IMF, 2022).

O local escolhido para este estudo foi o estado de S@o Paulo por alguns motivos, quais
sejam: (1) disponibilidade de dados, (2) o fato de ser um estado com alto produto interno bruto
per capita, o que ¢ um bom indicativo para um estado de maior capacidade de financiar seus
institutos, agéncias e 6rgaos de pesquisa e regulagao e (3) uma relativa proatividade do governo
em informar a populagdo, com boletins periddicos sobre os casos de covid-19 pelo estado, a
situacdo epidemiologica e as medidas que foram tomadas (CVE - Centro de Vigilancia
Epidemiologica “Prof. Alexandre Vranjac,” [s.d.]). Ademais, ¢ valido destacar que, mais a
frente, esses boletins tornar-se-iam didrios, o que facilita muito a parte de coleta informacional
de uma pesquisa.

Por fim, ¢ fundamental salientar a divisdo deste projeto de pesquisa, que contém, além
da presente introducdo: a secdo 2, que explicara quais sdo os objetivos gerais e especificos da
tese; a secao 3, que provera as referéncias usadas para a escolha das variaveis da regressao aqui
trabalhada e um vislumbre no estado da literatura atual a respeito do tema da pesquisa; se¢ao 4,
que apresentard a estratégia empirica do trabalho; secdo 5, contendo os resultados mais

importantes obtidos com a analise dos dados ¢ a se¢do 6, que enquadra as conclusdes que foram
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extraidas dos resultados. A subsecdo de dados, 4.1, explicard brevemente as varidveis do

modelo e quais foram as suas fontes.
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2. OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta monografia visa analisar o comportamento da pandemia em Sdo Paulo com uma
abordagem econométrica. Ndo obstante a intuicdo de que mais distanciamento reduz a
contaminac¢ao de uma doenca transmitida pelo ar, ndo se tem claro em quanto isso foi verificado
exatamente para um estado brasileiro.

Trés dimensdes distintas foram consideradas durante o cOmputo das variaveis
consideradas na regressao, visto que ¢ preciso desagregar variaveis que influam na dependente
em categorias para que suas contribui¢gdes sejam mais bem compreendidas: (1) demografia, (2)
elementos socioeconomicos e (3) fatores relacionados a saude. Além desses trés grandes
“blocos”, varidveis também relacionadas com o numero de casos sdo: (1) o nimero de leitos
registrados nos municipios e (2) a “variavel ideologica”. Esta variavel, em particular, foi criada
com o intuito de medir-se a influéncia “politica” que houve durante a pandemia a partir de
dados das elei¢des municipais para vereadores entre 2016 e 2020 no Partido dos Trabalhadores
(PT), considerados aqui como um voto mais “ideologico” por parte do eleitor. Estes

componentes foram contabilizados por inspira¢do em trabalhos jé existentes na literatura, como

Raymundo et al. (2021).

2.1.  OBJETIVOS GERAIS

Cabe ressaltar que esta pesquisa tem o fito de mensurar o impacto das medidas de
restri¢ao a mobilidade, aplicadas pelas prefeituras dos municipios de Sao Paulo, na redugao dos
casos ligados a covid-19. Como uma proxy para o distanciamento, sera utilizado o “Indice de
Adesdo ao Isolamento Social” — elaborado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas da
Universidade de Sao Paulo (IPT/USP).

Controlando-se fatores de confusdo (confounding factors), que serdo comportados
dentro dos “blocos” supracitados, e a causalidade reversa entre a variavel de interesse e a
variavel de resultado, detalhada na se¢ao metodoldgica, havera a possibilidade de precisar-se
de modo aproximado esse efeito do refreamento da circulacdo de pessoas na transmissao da

doenca.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Ademais, o objetivo especifico deste TCC ¢ complementar a literatura na area da saude
com esse estudo. Para a regressdo estimada, sera utilizada uma abordagem de variaveis
instrumentais juntamente a um modelo de Minimos Quadrados em Dois Estagios (MQ2E) na
tentativa de observar a extensdo da interferéncia dos componentes interagdo e dependéncia
espacial na determinacao dos novos casos da doenca.

Por fim, um objetivo particular com esta pesquisa ¢ que esse estudo sirva como um
possivel guia para as agdes que as autoridades, no futuro, tomem para lidar com epidemias

similares aquela pela qual o Brasil passou recentemente.
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3. REVISAO DE LITERATURA

O TCC procura apresentar um estudo mais desagregado sobre o caso do estado de Sdo
Paulo, com comportamentos de autoridades publicas que variaram entre mais ou menos
restri¢des. O trabalho ¢ inspirado num estudo, também espacial-econométrico, recente sobre o
impacto da polui¢ao do ar nas hospitalizacdes e mortes por COVID-19 na Escocia (Lee et al.,
2022).

Artigos que propdem uma ampla revisao da literatura sobre o tema foram tteis ao passo
que forneceram pistas sobre quais caminhos esta monografia poderia seguir. Particularmente,
trabalhos como Brodeur ef al. (2021) evidenciaram que medidas de locomobilidade a base do
rastreio dos celulares via GPS s3o as mais frequentes para encontrar-se um indicador de
distanciamento social. Desse modo, ha suporte na literatura para usar-se um indicador como o
“Indice de Adesdo ao Isolamento Social”, do IPT/USP.

Além disso, outros resultados notaveis obtidos a partir desse estudo t€m ligacdo com o
que determina o sucesso, ou ndo, do isolamento social. Constatou-se que ha um elemento
“voluntarista” muito forte no que diz respeito a adesdo as politicas propostas pelos governos
em alguns paises como a Suécia — quer seja por um sentimento de responsabilidade perante a
sociedade, quer seja pelo medo do virus em si (Makris, 2021). E importante salientar que, apesar
de ser muito dificil captar esse componente “voluntario” de um individuo em um regressor por
ser subjetivo, outra explicacdo sugere que as pessoas tendem a cooperar mais quando veem
incentivos especificos em termos financeiros ou de saude (Maloney and Taskin, 2020).

Outro resultado de pesquisa relevante, exposto pelo artigo de Chiou and Tucker (2020),
indica que a renda pode ser um elemento importante para o isolamento social. Segundo este
estudo, que investigou o impacto da desigualdade de renda na efetividade de politicas publicas
tomadas pelo governo para a contencdo do coronavirus, pessoas que vivem em lugares
caracterizados por uma maior renda se isolaram mais, provavelmente, devido ao acesso a
internet de banda larga.

Parte da conclusdo sustentada ¢ a de que a renda ¢ parte da explicacdo do sucesso do

isolamento proposto pelas autoridades. Como firmado pelos autores (2020, p. 20),

Our results suggest that policymakers should worry about the likely lack of success
of self-isolation policies in regions where there is low Internet penetration and where

people have low incomes.
Avaliar-se-4, principalmente, como as politicas publicas de restrigdo a mobilidade em

um municipio de Sao Paulo foram capazes de atenuar, ou até minimizar, os casos de COVID-
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19. Por isso foi importante considerar, como um colateral secundario, um aspecto politico-
1deoldgico envolvido na tomada de decisdes (Crayne and Medeiros, 2021) que mitigassem 0s
efeitos da pandemia, que ndo ¢ facilmente detectado com uma simples variavel partidaria.

Esse elemento politico-partiddrio capaz de influenciar o sucesso de lockdowns foi
amplamente discutido e debatido na literatura. Um estudo publicado no comego da pandemia,
em 2020, mostra que, nos Estados Unidos, areas onde o ex-presidente Donald Trump teve muito
suporte eleitoral em 2016 apresentaram uma menor percepgao de risco a um aumento dos casos
de COVID-19, a despeito de governadores imporem politicas como o fechamento de comércios
ou stay-at-home orders (Barrios and Hochberg, 2020).

Prefeitos que, no Brasil, adotaram uma postura cética quanto as medidas sanitarias, em
fun¢do do seu alinhamento ideoldgico pessoal a uma corrente especifica, podem ser uma fonte
de viés para as estimativas — como demonstrado para grupos politicos de extrema-direita
alemaes (Kiippers and Reiser, 2022) —; o que, portanto, implica na existéncia de controles para
esses efeitos. Outros estudos, com uma abordagem empirica, avaliaram essa relagdo entre
retdrica politica “negacionista” durante a pandemia e a debacle da gestdo da pandemia a nivel
federal (Fonseca et al., 2021), abarcando o comportamento do entdo presidente do Brasil a
época, Jair Bolsonaro. Além disso, necessitar-se-a de controles para a populagdo mais
vulneravel, para o efeito da renda etc.

Por fim, no que diz respeito a essa relacao “ideoldgica” entre casos de coronavirus e
posicionamento politico, ha estudos que versam sobre os desafios para que esse tipo de
estimacdo possa ser feito adequadamente. Regressdes ecologicas geralmente enfrentam trés
principais fontes de viés, a saber: (1) viés de agregacao, dependendo do tipo de dado com que
se trabalha; (2) o uso de proxies para controlar caracteristicas nao observadas a nivel individual
e agregado visando a captura de efeitos de identificagdes politicas e (3) o uso de caracteristicas
que variam e que nao variam no tempo sem levar em conta suas dindmicas (Barberia et al.,
2022).

Desse modo, como os autores ressaltam na conclusao do artigo supracitado, “ideologia”
ndo pode ser considerada, necessariamente, uma escolha de um candidato por meio do voto;
podendo conduzir a um eventual erro de medida. Outrossim, outro remate necessario para esta
presente monografia ¢ que ha algumas limitagdes no que toca a inferéncia a partir de estudos
ecoldgicos — a “falacia ecologica”. Esses dois resultados sao de importante consideragdo para
esta pesquisa, mas ¢ relevante dizer que, aqui, essa variavel ¢ tratada apenas como um controle,

ndo como variavel de interesse.
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Ademais, ¢ importante dizer que foram consideradas variaveis no artigo ligadas a adesao
ao isolamento em trés principais frentes, algumas das quais ja foram citadas neste trabalho: a
socioecondmica, a saude e a demografia. Esses sdo elementos cujas presengas sdo constatadas
em estudos que contém andlises sobre a incidéncia da COVID-19 inter-relacionada com o
contexto sociodemografico nacional (Raymundo ef al., 2021).

E notério que houve uma subnotificagio dos casos no Brasil reconhecida por
instituicdes internacionais; como o caso de Kupek, (2021), posto na base de dados da OMS
sobre COVID-19. Desse modo, ¢ importante levar em consideracdo casos da chamada
Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SRAG) para reduzir a influéncia de uma potencial fonte
de viés no modelo espacial-econométrico que ¢ trabalhado neste artigo em questao. No entanto,
como nao sera usada uma variavel relativa a esse aspecto no presente modelo, discutido mais a
frente, pode ser uma sugestdo de ampliacdo futura do trabalho.

Alguns estudos que desenvolveram o topico e adotaram uma abordagem de modelagem
via analise de séries temporais estimaram os casos subnotificados ligados a COVID-19
mediante a diferenca entre os nimeros referentes as “Severe Acute Respiratory Infections”
(SARIs), como uma proxy para casos daquela doencga, e o total de casos esperados em anos
recentes (Paixao et al., 2021).

Quanto ao primeiro dos trés grupos de variaveis escolhidas para esta monografia, foram
identificadas como relevantes o PIB per capita dos municipios (SEADE REPOSITORIO,
[s.d.]), o percentual de casas com agua tratada e saneamento basico (SNIS/Ministério das
Cidades, [s.d.]), a taxa de ocupagio (SEADE REPOSITORIO, 2020) e, por fim, a educagio
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira / Inep, [s.d.]).

Quanto ao segundo grupo, destacaram-se o namero de estabelecimentos de saude no
estado de Sao Paulo (DATASUS / Ministério da Saude, [s.d.]) e a cobertura da populagio dos
municipios com planos de saude (TABNET - DATASUS / Ministério da Saude, [s.d.]).
Elementos indiretamente ligados a variavel sao o numero de leitos (Ministério da Saude, [s.d.]).

Por fim, no escopo demografico, levou-se em consideragdo as populagdes rurais e
urbanas municipais (SEADE REPOSITORIO, [s.d.]) ¢ o percentual de populagio idosa
(DATASUS / Ministério da Saude, [s.d.]). A “variavel ideoldgica” foi criada para o presente
trabalho a partir de uma proxy, como ja explicado na se¢do 2 desta monografia, a evolucao do
desempenho do Partido dos Trabalhadores (PT) no ambito municipal a partir de dados das
eleicdes de 2016 e 2020 (Tribunal Superior Eleitoral, [s.d.]).

Nao obstante séries temporais, como ja supracitado, sdo meios usados para a

mensuracao de questdes relacionadas a COVID-19, modelos espaciais t€m uma capacidade
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explicativa melhor para esses fendmenos devido a dindmica de interagdo espacial entre os
municipios. Trabalhos como os de Laroze, Neumayer and Pliimper (2021) sdo exemplos de
como a metodologia de Minimos Quadrados em Dois Estagios (MQ2E) Espacial possuem um
potencial de avaliagdo do impacto de uma politica publica — imposi¢ao do “lockdown” e adogao
de politicas de restricdo a mobilidade na Inglaterra.

O modelo aqui proposto, a ser avaliado mais a frente na se¢do de metodologia, precisa
contornar o problema da endogeneidade advinda da determinag@o simultanea entre o indice de
distanciamento social, IPT/USP, e a varidvel dependente, casos de COVID-19 por cem mil
habitantes. A abordagem de dados em painéis somada ao uso de uma variavel instrumental
selecionada, temperatura média no més (Instituto Nacional de Meteorologia, [s.d.]), foi
escolhida para representar o fendmeno em investigagao.

Em um estudo antigo, usou-se a chuva como varidvel instrumental visando encontrar a
relagdo causal entre choques econdmicos adversos e a probabilidade de guerra civil. Isso €
dificil de ser mensurado devido, como os proprios autores comentam, as varias fontes de
endogeneidade; um exemplo seriam confusores do tipo “qualidade institucional do governo”,
que determinariam tanto as chances de um conflito quanto a parte economica da equacao
(Miguel, Satyanath and Sergenti, 2004).

No que toca aos resultados, o artigo chega a conclusao de que a chuva se provou uma
variavel exdgena instrumental relevante que contribuiu para achar um impacto causal na relagao
de interesse dos autores. Além disso, o efeito do choque econdomico provou ser similar mesmo
em paises do continente africano, da amostra pesquisada, que apresentam caracteristicas
politicas, econdmicas ou institucionais diferentes entre si.

No entanto, é fundamental determinar se uma variavel instrumental ¢ boa ou ndo antes
de a usar em um modelo, assim como justificar seu uso. Desse modo, entre outras condigdes as
quais ela deve obedecer, ndo pode haver violagdo da chamada restri¢do de exclusdo, isto ¢, o
unico caminho por meio do qual a variavel instrumental afeta a variavel dependente ¢ por meio
da variavel independente. Nesse sentido, em um artigo recente, Mellon (2020) aponta que
fendmenos climaticos estdo correlacionados espacialmente e longitudinalmente, ou seja, ha
possivelmente violagdes na restri¢ao de exclusdo em alguns casos.

Nao obstante suas criticas a varios estudos que usaram algum instrumento relacionado
ao clima, Mellon ressalta em sua conclusdo que alguns estudos que foram capazes de prover
testes de robustez e manter seus resultados como verdadeiros. Segundo o autor, métodos como

o da selegdo aleatdria para um grupo de tratamento ofereceram também bons resultados. A
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contribuicao mais importante deste trabalho ¢ a constatacdo de que variaveis relacionadas ao

clima ndo sdo necessariamente boas per se.

E mister destacar que algumas dessas falhas ocorrem, também, devido a erros de
conducdo da pesquisa. Segundo os autores,

Brodeur, Cook, and Heyes (2020) found IV studies showed substantial evidence of p-
hacking. Similarly, Lee et al. (2021) find the standard first-stage F-test used in IV
regression is underpowered, and that over half of IV papers in the American Economic
Review were no longer significant after accounting for this. Lal et al. (2021) find that
most top political science IV articles make statistical errors, including inappropriate

standard error and F-statistic calculations.



19

4. METODOLOGIA

O modelo a ser utilizado seréd o do tipo de dados em painel com variaveis instrumentais,
estimado por minimos quadrados em dois estagios (MQ2E). Tal abordagem ¢ adequada porque
os casos de covid-19 em um municipio do estado de Sdo Paulo estdo geograficamente
relacionados aqueles dos municipios adjacentes em fungdo do efeito transbordamento causado
pela circulagdo do virus em viagens intermunicipais de individuos contaminados.

Outrossim, hd a presenca de uma causalidade reversa, ou simultaneidade, entre a
variavel de interesse — representando o isolamento social — e o regressando — o numero de casos
por Covid-19. Nao obstante a presenca de controles, isso causa uma endogeneidade que, se nao
considerada, pode conduzir a estimativas enviesadas dos estimadores e invalidar os resultados
do artigo. O trabalho sera realizado com um painel, acompanhando por vérios meses 0s
municipios estudados do estado de Sao Paulo.

O modelo leva em consideragdo o fato de que, quanto mais distante um municipio
estiver do outro, menor a sua importancia relativa na determinag¢do do nimero de casos no outro
— de acordo com a Primeira Lei de Tobler.

A hipotese a ser testada ¢ a de que as politicas publicas relacionadas a restricdo a
mobilidade de um municipio foram capazes de reduzir o nimero de casos no municipio que a
adotou com mais eficiéncia.

Essas politicas podem ser de vérios tipos, mas, especificamente, a capacidade de impor
um distanciamento social razodvel entre as pessoas via medidas acessorias. A variavel
explicativa sera o Indice de Adesdo ao Isolamento Social (Governo do Estado de Sao Paulo,
[s.d.]), calculado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) de acordo com o Sistema de
Monitoramento Inteligente e adotado pelo governo de Sao Paulo (IPT/USP).

Esse indice pdde ser criado a partir de uma parceria do governo de Sao Paulo com
operadoras Vivo, Claro, Oi e TIM, por meio do IPT ¢ da ABR (Associacao Brasileira de
Recursos em Telecomunicagdes). Com seu auxilio, o estado consegue dados anonimizados e
aglutinadas que permitem a formulacdo de politicas voltadas a area da satde no contexto da
pandemia.

Por fim, durante a execucdo da regressdo, far-se-ao controles para variaveis exogenas
relacionadas a saude, a fatores socioecondmicos, a demografia, a presenca de ventiladores no
municipio e ao efeito da “variavel ideologica”.

Este ultimo se trata de uma proxy para uma adesao politica a uma postura mais leniente

e permissiva no que toca aos cuidados pessoais para a prevengao da covid-19. Nesse sentido,
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uma “posicao politica” influenciou o nimero de contaminados e mortos em cada municipio e,
portanto, seus efeitos ndo podem ser negligenciados. Objetivando “mensura-la”, foi usada a
varia¢do percentual da votagdo do PT nos municipios de Sdo Paulo; locais onde a votagdo do
partido foi maior obtiveram um “efeito ideoldgico” menor e vice-versa.

Como a questdo da pesquisa possui natureza causal, o numero de empecilhos a
estimacao do efeito do tratamento ¢ muito maior que os de uma analise exploratoria regular. Ha
trés principais fontes de endogeneidade: viés de erro de medida, viés de simultaneidade e viés
de omissdo de varidvel. Destas, todas as trés aparecem como algo a ser considerado no estudo.

O erro de medida pode dar-se no ambito da subestimacdo de casos no municipio
adjacente devido a falta de testes, por exemplo. Essa falta de testes pode ser uma razao
correlacionada a uma varidvel omitida no modelo, o nivel de renda (PIB) municipal — o que
afeta a capacidade de a administragdo realizar a politica de testagem em massa e rastreamento
dos casos —, causando um tipo de viés, por estar ligada a variavel explicativa.

A simultaneidade aparece na forma de “simultaneidade espacial”, um tipo de
dependéncia espacial em que as unidades de observacdo (municipios) influem nos resultados
da dependente de umas as outras — o nimero de casos de um municipio afeta os do outro por
haver proximidade espacial e deslocamento dos habitantes pelas estradas.

Por fim, o Ultimo desafio ja foi abordado em parte no primeiro ponto, o problema da
endogeneidade estd vinculado aquelas varidveis omitidas no modelo estimado — causando
correlacdo da varidvel de interesse com o termo de erro —, o que pode conduzir a superestimacao
ou a subestimacao dos resultados no coeficiente — representando o impacto almejado pelo
trabalho — aferido.

Consoante o “Guia Brasileiro de Analise de Dados”, existem trés principais tipos de
varidveis que acobertam a verdadeira relacdo de causalidade entre a varidvel de interesse e a de
resultado e podem gerar viés na estimativa, quais sejam: (1) confusoras; (2) colisoras e (3)
mediadoras. As primeiras dizem respeito aqueles regressores que, omitidos no modelo, exercem
influéncia tanto sobre uma variavel explicativa quanto sobre o regressando. As segundas
representam um comportamento contrario se comparadas as anteriores. Em vez de determinar,
sdo determinadas tanto pela dependente quanto pelo regressor. Isso pode gerar situagdes como
o paradoxo de Berkson, quando duas variaveis podem ter seus sinais de correlacao trocados
quando se condicionam as variaveis no colisor. Por fim, as mediadoras, como o nome sugere,
intermediam a relagdo entre determinante aparente e determinado.

Desse modo, a técnica que sera utilizada ¢ a da estimag¢ao pelo uso do modelo de dados

em painel espacial aliado a abordagem de variaveis instrumentais, com o uso do MQ2E, sendo
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explicada em parte na seccdo de metodologia. Este método permite uma estimacdo em um
painel — quando as unidades sdo acompanhadas ao longo de um periodo — e leva em
consideragdo todos os aspectos acima mencionados, de modo que ainda permite a inclusdo de
controles de diversos tipos.

A variavel instrumental (VI) deve obedecer as duas condi¢des que sdo basilares para
uma boa VI: as condi¢des de ordem e classificagdo. Enquanto a primeira estabelece que cada
varidvel enddgena deva ter uma correspondente exdgena, excluida da equagdo que sera
estimada (restricdo de exclusdo), a segunda, condicdo suficiente para a identificagdo, consiste
no fato da primeira equagdo do sistema de equag¢des simultaneas s6 ser corretamente
identificada se a segunda contiver um regressor exogeno excluido da primeira equacao € com
seu coeficiente populacional diferente de zero.

Além disso, instrumentos precisam ser fortes, isto ¢, mais correlacionados a variavel
endogena. Isso pode ser checado mediante a realizagao do teste ¢ de Student no coeficiente do
instrumento no segundo estagio. Caso o instrumento seja considerado fraco, o viés assimptotico
pode distorcer o resultado do efeito da varidvel de interesse sobre a dependente. Este viés sera
menor que o do estimador MQO, por Minimos Quadrados Ordinarios, somente se o instrumento
z possuir uma correlagdo consideravel com a variavel enddgena x, porque, mesmo no caso de
haver alguma correlacdo com o termo de erro u, ela pode ser forte o suficiente para reduzir o
viés assimptotico (Wooldridge, 2014).

Desse modo, deve-se verificar se:

Corrzw) Corr(x,u) 4))

Corr(z,x)

A equagdo estrutural basica que serd estimada pode ser descrita, em sua forma log

logaritmica, por:

i = Boir + BrielX1ie + Xnt2 BieXnic + Eir ?2)

Em que lY;; € o logaritmo da varidvel dependente, média em cada periodo ¢ dos casos

de covid-19 para cada um dos vinte e cinco municipios 7, sendo ¢ < 10, e [X;;; representa o
5 ) 1it

logaritmo da variavel endogena, referente ao “Indice de Isolamento Social”. Foi elaborado um

painel em que os meses de 2020 considerados estao no espago de fevereiro a dezembro, sendo

fevereiro ¢t = 0. [y € o intercepto, que ¢ seguido pelo produto de todas as n varidveis
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explicativas para os i municipios no periodo # com os seus 8 coeficientes e, por fim, o termo de
erro &;t.

E importante dizer que, para o computo dos votos como forma de medir o componente
1deoldgico, foram considerados apenas os votos nominais validos somados aqueles dados a
legenda. Sem embargo, devido a auséncia de algumas informacdes para 2016 e 2020, algumas
estatisticas municipais ndo foram estimadas.

Devido a presenga de endogeneidade, como anteriormente citada, na varidvel de
interesse, o primeiro estagio do modelo de MQ2E espacial, a equacao reduzida, ¢ assim

descrito:

IXyit = Toir + 21111=1 TnitZnit + Vie (3)

Em que m,;; representa o intercepto do segundo estagio; Yol it Znie, 0 instrumento,
temperatura médias no més, seguido de todas as outras varidveis exdgenas da equagao estrutural
—representando o primeiro estagio da estimac¢ao por MQ2E — e v, € o termo de erro, que contém
a endogeneidade e o viés da varidvel na parte que ndo ¢ instrumentalizada. Considerou-se
também a pluviosidade como variavel instrumental; no entanto, devido a auséncia de muitos
numeros importantes em alguns municipios nas bases de dados do INMET para esta varidvel,
ela foi deixada de lado.

A variavel instrumental das temperaturas foi considerada adequada para
instrumentalizar o fendmeno em aprego porque, além de tradicionalmente ser considerada como
exogena na literatura por ser determinada fora do sistema econdmico, ndo viola as duas
hipdteses fundamentais para a identificacdo de um sistema de equacdes simultaneas: a condi¢ao
de ordem e a condicao de classificagao.

Quanto a primeira, para a identificacao, € necessario um instrumento para cada variavel
endogena na equacao principal, logo as temperaturas identificam o indice de isolamento.
Quanto a segunda, temperaturas dificilmente poderiam ser incluidas na equagdo principal, haja
vista que a doenga se espalhou e contaminou muitos em paises com os mais diversos tipos de
clima, nao sendo a temperatura um elemento relevante na explicagcao da alta nos casos de covid-
19. Desse modo, obedecendo ao critério da exogeneidade e ndo estando presente no primeiro
estagio como varidvel explicativa, o instrumento pode ser utilizado no segundo estagio para a

identificacdo.
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Além desse modelo bésico, serdo estimadas outras especificagdes para o modelo, haja
vista que os comportamentos tanto da varidvel dependente quanto da variavel de interesse
demonstraram nao linearidades importantes.

E fundamental dizer que serdo conduzidas outras regressdes para dar robustez aos
resultados. Desse modo, foram usadas estimativas com erros-padrao robustos e clusterizados e
com efeitos aleatérios. Estes ultimos foram utilizados para lidar com o fato de que alguns

controles sdo invaridveis no tempo.
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4.1 — Dados

Os controles considerados para a estimacao do modelo em painel sdo: (1) densidade
demografica (dd); (2) % de pessoas com plano de saide como uma fracdo do numero de
habitantes (ps); (3) PIB per capita municipal (ppc); (4) % de idosos como uma fracao do
numero de habitantes (idos); (5) grau de urbanizacdo do municipio (gu) — variavel que diz
respeito a dicotomia campo-cidade —; (5) estabelecimentos de saude para cada mil habitantes
(est); (6) % de pessoas matriculadas no ensino basico (educ); (7) leitos disponivel para cada
cem mil habitantes (/eitos); (8) taxa de ocupagao municipal (ocup) e (9) “variavel ideologica”
(ideo).

Os dados das informagdes das varidveis da regressdo foram retirados de institutos de
pesquisa e instituigdes oficiais do governo do estado de Sdo Paulo, quais sejam: o repositorio
da Fundacao SEADE (Sistema Estadual de Analise de Dados); Ministério da Saude — por meio
do Sistema DATASUS —; Tribunal Superior Eleitoral; Instituto Nacionais de Pesquisa Anisio
Teixeira (Inep); Ministério das Cidades — mediante uso do Sistema SNIS —; Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE); o IPT/USP e o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
— este ultimo para a coleta da variavel instrumental.

Uma consideragdo importante sobre a variavel est ¢ que seus dados, referentes a
dezembro de 2020, abarcam uma série de institui¢des que nao sdo apenas hospitais gerais ou
especializados, mas unidades como: postos de saude; centros de saude ou unidades basicas;
policlinicas; unidades mistas; prontos-socorro gerais; farmécias; centros de apoio ou de
atencao; centros de imunizagao; centrais de abastecimento etc.

Além disso, os dados para o nimero de pessoas matriculadas no ensino basico, como
uma proxy do nivel de educagdo da populagdo, foram retirados do Censo da Educacdo Basica
de 2020. O nimero de matriculas totais, sobre o qual seria calculado um indicador como
propor¢ao da populagdo total do municipio, passa pela Educacdo Infantil, pelo Ensino
Fundamental, Ensino Médio, pela Educagdao Profissional Técnica de Nivel Médio ou de
Formacao Inicial Continuada (FIC); Educagdo de Jovens Adultos (EJA) e a Educagao Especial.

Por fim, uma tltima observagao relevante € sobre a variavel que representa a densidade
demografica. Esta foi calculada indiretamente mediante o uso de informagdes de tabelas a

respeito da populagdo dos municipios em questdo, para dados de 2020, e das suas areas.



25

5. RESULTADOS

Primeiramente, a regressdo linear da dependente contra a varidvel de interesse e os
controles sem nenhuma transformacdo foi feita, como uma forma de benchmark para uma
posterior comparagdo. Notou-se o sinal da variavel de interesse ndo condizente com o que a
literatura sustenta, positivo em vez de negativo, e um coeficiente desproporcionalmente alto.
Visando ao controle da presenca de heterocedasticidade nos residuos, utilizaram-se erros-
padrdo robustos e clusterizados. Além disso, o teste RESET, de Ramsey, denotou a ndo correta
especificacdo do modelo na estimativa POLS (MQO em painel) em nivel.

Em seguida, foi feita uma regressio do “Indice de Isolamento Social” logaritmizado,
variavel de interesse, contra a variavel instrumental ¢ os controles visando verificar se o
instrumento era relacionado a variavel enddgena e se era forte, segundo estdgio da regressao
MQ2E. Desse modo, com um nivel de significancia de 0.1% pelo teste ¢ de Student, foi possivel
rejeitar a hipdtese nula e demonstrar que ha uma correlagao significativa, com o sinal sugerido

pela teoria, entre temperaturas mais altas e um maior nivel de isolamento social.

Figura 1 — Resultados do segundo estagio

Source 55 df M5 Number of chs = 203
F(11, 191) = 7.84

Model . 264379546 11 .824034564 Prob = F = B.0000
Residual . 585889839 191 .B830867486 R-squared = @.3189
Adj R-squared = 8.2713

Total .B50269385 282 .904209254 Root MSE = .B5538
1IPT | Coefficient 5td. err. t P>t [95% conf. interval]
VI - . 355689 . B816685 -3.33 a.801 - . 3088518 - . B022699

dd . 0000148 . ee0a1y @.87 ©.384 - . 2008187 . D048

ps -.2974839 . 1486795 -2.11 ©.836 -.5749688 - . 819999

ppc -1.94e-88  9.85e-87 -8.82 B.984 -1.96e-86 1.92e-086
idos LB7TeTT 5200238 a.15 B.882 - .9486555 1.182799
gu 627563 . 2487443 2.52 2.812 .1369242 1.118202

est . B@52985 . BE890869 a.59 B.553 -.812278 .B228591
educ - . 818508 . 3524901 -8.085 B9.958 -. 7137814 .B767654
leitos - . 2496383 .B753989 -@.66 9.511 -. 1983517 . 8996911
ocup 865139 .B8986341 a.72 8.473 -.1136333 .2439113
ideo .B179885 .Ba71281 2.51 8.813 .BO38485 8319684
_cons -. 7974924 . 2906837 -2.74  08.087 -1.378697 -. 2242876
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Assim, a regressdo em minimos quadrados estimada foi log-linearizada e log-
logaritmizada, isto €, a dependente sofreu uma transformagao logaritmica com o fito de capturar
ando linearidade associada a relagdo entre os novos casos de covid-19 e a proxy para isolamento
social. Somando-se ao fato do regressando e do regressor de interesse ndo poderem assumir
quaisquer valores, apenas positivos no caso da dependente e apenas percentuais no intervalo
[0,1] no caso da varidvel de interesse, o termo de erro apresentou um uma distribuicdo nao
normal.

Além disso, na Tabela 1 ¢ possivel ver estimagdes log-linearizadas e log-logaritmizadas
na base e, nas regressoes (4) e (5) respectivamente, para dar maior robustez nos resultados, em
comparacao com a log-linearizagao e log-logaritmizacao na base 10, em (2) e (3). As variaveis
1Y e IY2 representam, respectivamente, as transformacdes logaritmicas da varidvel dependente
na base 10 e na base e, bem como IIPT e IIPT2 representam essas mesmas transformagdes na

variavel de interesse, a taxa de isolamento social.

Tabela 2 — Regressdes MQO

® @) (3) @) 5)
Y 1y 1Y 1Y2 1Y2

IPT 308.8 6.665"

(224.5) (1.201)
dd 0.0864"" 0.000121 0.000127 0.000293 0.000293

(0.0235) (0.000201) (0.000202)  (0.000464) (0.000464)
ps -465.2" 0.207 0.130 0.300 0.300

(183.0) (1.749) (1.758) (4.048) (4.048)
ppe 0.00301™  -0.00000235  -0.00000124  -0.00000284  -0.00000284

(0.000993)  (0.0000114)  (0.0000113)  (0.0000259)  (0.0000259)

idos 2090.8" 0.951 1.870 4.305 4305

(579.8) (5.648) (5.590) (12.87) (12.87)
gu -826.5" 3.595 3.281 7.555 7.555

(205.8) (2.114) (2.099) (4.833) (4.833)
est -17.69" -0.0462 -0.0557 -0.128 -0.128

(7.796) (0.100) (0.0992) (0.228) (0.228)
educ 905.2" -0.840 -1.206 2.778 2.778

(285.5) (3.512) (3.513) (8.088) (8.088)
leitos 381.5™ 0.470 0.444 1.022 1.022

(95.88) (0.865) (0.859) (1.978) (1.978)

ocup -368.0"" -0.0826 -0.178 -0.409 -0.409
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[continuacao]
(86.09) (1.110) (1.098) (2.529) (2.529)
ideo 4547 0.162 0.170 0.392 0.392
(13.05) (0.0958) (0.0971) (0.223) (0.223)
1IPT -6.884™" -15.85™
(1.338) (3.081)
1IPT2 -6.884™
(1.338)
_cons 578.9™ 0.409 -4.741 -10.92 -10.92
(188.3) (2.531) (2.577) (5.933) (5.933)
N 219 187 187 187 187
R 0.687 0.464 0.463 0.463 0.463
adj. R? 0.670 0.430 0.429 0.429 0.429

Erros-padrao em parénteses
"p<0.05 " p<0.01,™ p<0.001

Como fica demonstrado na Tabela 1, os resultados indicaram uma significancia a 0,1%
para a variavel de interesse em todas as distribuicdes que receberam algum tipo de
transformagdo logaritmica. Além disso, o sinal deste regressor demonstrou-se condizente com
o esperado, sendo um aumento em 1% no isolamento social num municipio responsavel por um
decrescimento de 6,884% na média de novos casos diarios no més para este mesmo municipio
— mna alternativa log-logaritmizada. Constatou-se, entretanto, um problema de
multicolinearidade nos controles usados no modelo mediante o uso do Fator de Inflagao de
Variancia (FIV/VIF), que também pode conduzir a estimativas enviesadas dos coeficientes.

Assim, na Tabela 2, foram feitas novas estimacdes, agora também em Minimos
Quadrados em Dois Estagios (MQ2E), visando notar qual seria o efeito na variavel de interesse
caso as trés (regressdo 4) e duas (regressdo 5) varidveis com maiores problemas de
multicolinearidade associados fossem removidas — densidade demogréfica (dd), PIB per capita
(ppc) e leitos para cada mil habitantes (leitos). A nova tabela mostra os resultados das
estimativas feitas em MQ2E em comparagdo com o modelo POLS sem transformacao alguma
(1).

Naquele modelo estimado com a remocdo das duas varidveis com maiores problemas
de multicolinearidade, cada aumento em 1% no isolamento social implica em uma queda de
7,793% na média de novos casos didrios de Covid-19 nos municipios. Esse resultado apresentou

uma significancia estatistica para 5%.



Tabela 3 — Regressdes MQO e MQ2E

28

(1 (2) (3) 4) (5)
Y Y Y Y Y
IPT 308.8 -9.234"
(224.5) (4.362)
dd 0.0864""" 0.000135 0.000127
(0.0235) (0.000257) (0.000258)
ps -465.2" -1.240 -0.922 1.538 -0.800
(183.0) (2.514) (2.420) (1.348) (1.495)
ppc 0.00301"" 0.00000225  0.00000268
(0.000993)  (0.0000127)  (0.0000129)
idos 2090.8"" 1.766 2.845 1.381 0.806
(579.8) (5.858) (5.944) (3.670) (3.336)
gu -826.5" 5.309 4.269 2.594 4.416
(205.8) (3.438) (2.990) (3.152) (3.034)
est -17.69" -0.0638 -0.0752 -0.205™" -0.0609
(7.796) (0.102) (0.103) (0.0568) (0.0408)
educ -905.2"" 2214 -2.184 -5.582 -0.476
(285.5) (4.267) (4.309) (2.928) (2.416)
leitos 381.5™ 0.458 0.481 1.040™
(95.88) (1.081) (1.087) (0.343)
ocup -368.0""" 0.00621 -0.151 -0.0954 0.410
(86.09) (1.050) (1.057) (0.999) (0.994)
ideo 4547 0.196 0.189 0.0369 0.155
(13.05) (0.125) (0.122) (0.0788) (0.0813)
1IPT -8.416" -5.101 -7.793"
(3.962) (3.314) (3.259)
_cons 578.9" 0.318 -5.999 -2.136 -6.187
(188.3) (2.576) (3.788) (3.966) (3.845)
N 219 173 173 173 173
R? 0.687 0.440 0.452 0.341 0.455
adj. R 0.670 0.402 0.415 0.309 0.425

Erros-padriao em parénteses

*p<0.05"" p<0.01," p<0.001

E interessante notar que, na quarta regressao, apos a retirada das trés variaveis que mais

inflavam a variancia pelo indicador FIV/VIF, a variavel referente aos estabelecimentos de saude
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para cada 1000 habitantes passou a apresentar significancia estatistica a 0.1%, ao passo que, na
quinta regressao, a variavel leitos para cada cem mil habitantes apresentou significancia a 1%.
No entanto, o nimero de leitos, nesse contexto de (5), ndo ensejou um efeito de reducao da
média de novos casos diarios de covid-19.

Visando prover mais robustez aos resultados, foram conduzidas estimacdes para as
regressoes log-logaritmizadas com erros-padrdo robustos e clusterizados. A Tabela 3 mostra
quatro estimativas de regressoes, sendo as regressdes (1) e (2) estimativas em POLS com erros-
padrdo clusterizados e robustos respectivamente, ao passo que (3) e (4) fazem uso do método
MQ2E. A clusterizagdo para a confeccao dessa tabela foi feita por municipio.

Apesar de nao significativos, os sinais das magnitudes dos coeficientes nas alternativas
do estimador MQ2E, (4) e (5), ndo mudaram para a maioria dos regressores usados como
controles do modelo, a exce¢do das varidveis que representam o PIB per capita (ppc) e a
porcentagem de pessoas com plano de saude suplementar como fragdo do nimero de habitantes
(ps). Nesses dois ultimos casos, enquanto as regressoes em MQO indicavam relagdes negativas
e positivas respectivamente, o sinal inverteu-se quando se toma como referéncia as duas
regressoes em MQ?2E.

A variavel de interesse, lIPT, s6 logrou significancia, de 5%, com o uso de erros-padrao
clusterizados na alternativa (5), embora nem seu sinal tampouco sua magnitude tenha se
modificado. E vital que isso seja frisado, porque o foco desta monografia é no tamanho do efeito

causal e, por conseguinte, na presen¢a ou ndo de um viés nos coeficientes da variavel de

interesse.
Tabela 4 — Regressoes com erros-padrao robustos e clusterizados
(1) 2 (3) @)
Ly 1Y 1Y 1Y
IIPT -6.884"™" -6.8847" -8.416 -8.416°
(1.338) (1.830) (4.692) (3.962)
dd 0.000127 0.000127 0.000127 0.000127
(0.000202) (0.000140) (0.000223) (0.000258)
ps 0.130 0.130 -0.922 -0.922
(1.758) (1.020) (2.378) (2.420)
ppc -0.00000124 -0.00000124 0.00000268 0.00000268
(0.0000113) (0.00000632) (0.00000920) (0.0000129)
idos 1.870 1.870 2.845 2.845
(5.590) (4.782) (5.963) (5.944)
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[continuacao]
gu 3.281 3.281 4.269 4.269
(2.099) (3.209) (5.295) (2.990)
est -0.0557 -0.0557 -0.0752 -0.0752
(0.0992) (0.0704) (0.0810) (0.103)
educ -1.206 -1.206 -2.184 -2.184
(3.513) (3.096) (3.858) (4.309)
leitos 0.444 0.444 0.481 0.481
(0.859) (0.591) (0.940) (1.087)
ocup -0.178 -0.178 -0.151 -0.151
(1.098) (0.529) (0.632) (1.057)
ideo 0.170 0.170" 0.189 0.189
(0.0971) (0.0659) (0.109) (0.122)
_cons -4.741 -4.741 -5.999 -5.999
(2.577) (3.662) (6.339) (3.788)
N 187 187 173 173
R? 0.463 0.463 0.452 0.452
adj. R? 0.429 0.429 0.415 0.415

Erros-padrao em parénteses
"p<0.05"p<0.01," p<0.001

Ademais, foram feitas estimativas com efeitos aleatorios (RE). A Tabela 4 mostra os
resultados obtidos com a estimagado dos efeitos aleatorios, que também recebeu transformagoes
log-log (1) e log-lin (2). E valido notar que, em (2), a “variavel ideologica” logrou significancia
estatistica a 5% com um sinal condizente com o que a literatura sustenta. Isso indica que, para
cada unidade de aumento no componente ideo, um aumento de 170% na média diaria dos novos
casos de covid-19 — modelo MQO com erros clusterizados. Essa significancia estatistica nessa
variavel ¢ perdida quando se migra para o estimador MQ2E mesmo que ndo ocorra uma

mudanga no sinal do coeficiente nem um cambio expressivo de sua magnitude.

Tabela 5 — Regressdes com efeitos aleatdrios

(1) () (3)
Y Y Y
IIPT -6.884™""

(1.830)
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[continuacao]
dd 0.000127 0.000121 0.0864""
(0.000140) (0.000144) (0.0183)
ps 0.130 0.207 -465.2""
(1.020) (1.045) (167.6)
ppc -0.00000124 -0.00000235 0.00301"
(0.00000632) (0.00000653) (0.00126)
idos 1.870 0.951 2090.8™
(4.782) (4.892) (655.5)
gu 3.281 3.595 -826.5"
(3.209) (3.264) (226.3)
est -0.0557 -0.0462 -17.69
(0.0704) (0.0710) (11.00)
educ -1.206 -0.840 -905.2
(3.096) (3.086) (542.5)
leitos 0.444 0.470 381.5™
(0.591) (0.608) (80.14)
ocup -0.178 -0.0826 -368.0"
(0.529) (0.528) (88.05)
ideo 0.170™ 0.162° 4547
(0.0659) (0.0670) (9.397)
IPT -6.665"" 308.8
(1.730) (253.4)
_cons -4.741 0.409 578.9°
(3.662) (3.823) (273.7)
N 187 187 219
R2
adj. R?

Erros-padrdo em parénteses

*p<0.05," p<0.01," p<0.001

Por fim, observa-se significancia estatistica nas varidveis de interesse a 0,1% também

para aquelas alternativas estimadas que sofreram alguma transformagdo linear. O modelo log-

logaritmizado apresentou a seguinte interpretagdo: para cada 1% de aumento no isolamento

social, houve uma queda de 6,884% na média de novos casos diarios de Covid-19 no més.
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E interessante observar que, em que pese os controles serem positivos nas alternativas
em nivel nas varias tabelas desta monografia, isso ocorreu menos para aquelas regressoes que
sofreram alguma transformacao ou tiveram um estimador diferente aplicado nelas — como um
estimador MQ2E em vez de um MQO, por exemplo.

Nota-se que, novamente, o efeito “ideologico” € significativo para as trés alternativas
de modelagem com o estimador de efeitos aleatorios, mas € possivel perceber que, a excegao
do caso em nivel da regressdo (3), seu coeficiente ndo variou expressivamente em magnitude
nem teve um sinal negativo. Isso indica a influéncia que alguns discursos politicos exerceram
sobre o comportamento das pessoas no contexto da pandemia, fazendo com que mais pessoas
se expusessem ao virus ou ficassem mais lenientes quanto aos cuidados pessoais necessarios

para evitar a contaminagao.
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6. CONCLUSAO

Tendo em vista tudo o que foi previamente considerado nos capitulos anteriores, os
resultados e o objetivo principal dessa pesquisa — avaliar o efeito causal do isolamento social
nos municipios que adotaram politicas de restricdo a mobilidade em alguns municipios de Sao
Paulo —, alguns pontos sao dignos de destaque.

Primeiramente, fica comprovado que os municipios que lograram maiores taxas de
isolamento social, a variavel de interesse do problema, conseguiram, sim, reduzir a média de
novos casos didrios de coronavirus no més. Isso fornece suporte a hipdtese de que os municipios
que tomaram medidas que concorriam para um maior distanciamento entre as pessoas
obtiveram reducdes importantes na taxa de transmissdao da doenca, haja vista que a Covid-19
se difunde por vias aéreas, requerendo uma maior proximidade e contato entre as pessoas para
que se dissemine.

Segundo, esse estudo foi bem-sucedido no que diz respeito, também, a sua contribui¢ao
para a literatura recente sobre essa doenca, somando-se a uma série de trabalhos e outras
pesquisas e trazendo resultados positivos que corroboram as melhores praticas de gestdo da
saude publica de um municipio ou uma regiao.

Por fim, os testes de robustez proveram credibilidade, assertividade e seguranga para o
achado a partir do modelo MQ2E, com seus controles, respaldados na literatura recente,
exercendo um papel fundamental também para capturar o efeito de variaveis ndo observadas e

que poderiam influir na correta aferi¢do das estimativas para a variavel de interesse.
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