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Resumo

Esse artigo avalia os efeitos dos decretos estaduais e municipais de distanciamento no
Brasil sobre o isolamento social e sobre as taxas de crescimento do nimero de casos e
Obitos associados ao novo coronavirus. Utilizamos dados georreferenciados de
dispositivos moveis de 60 milhdes de brasileiros para medir o isolamento social, dados
epidemioldgicos disponibilizados pelas secretarias estaduais de salde e construimos
um base com as medidas ndo farmacologicas decretadas do inicio de fevereiro ao final
de junho pelos estados e capitais. Por meio de modelos econométricos que incluem
efeitos fixos para 0s municipios e para cada dia do ano, encontramos impacto
significativos das politicas de distanciamento social sobre o indice de isolamento e
impactos negativos sobre as taxas de crescimento de casos e dbitos 25 dias apds a
adocdo das medidas, que se mostram como uma ferramenta importante no combate a
pandemia.
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1. Introducao

Desde o inicio da pandemia da COVID-19 no fim de 2019 em Wuhan, a situagdo
epidemioldgica dos paises com pacientes da doenca avangou para um gquadro preocupante em
velocidade acelerada. A alta taxa de contaminacéo e o elevado numero de mortes em paises de
diferentes continentes levou a tomada de decisdes inéditas que vdo além do setor da salde,
conhecidas como medidas ndo farmacoldgicas. Tais politicas tém o objetivo de “achatar a
curva” de casos mantendo-o0s em um nivel suportavel para o sistema de saude. As intensidades
das medidas foram diversas e seu efetivo impacto sobre o isolamento social e a disseminacéo

do virus tornou-se um topico de especial interesse.

No dia 30 de junho de 2020, de acordo com a OMS, o mundo tinha um total acumulado
de aproximadamente 10,2 milhdes de casos confirmados e 503,9 mil mortes causadas pela
COVID-19, o Brasil destaca-se neste contexto como um dos epicentros da epidemia, dada a
grande populacéo do pais e o rapido crescimento do nimero de casos observado até o momento
—no dia 30 de junho, o pais tinha aproximadamente 1,3 milhdo de casos acumulados e 57,6
mil mortes. As medidas ndo farmacoldgicas de isolamento social variaram em intensidade entre
0S paises, com cenarios em que o distanciamento deu-se de maneira majoritariamente
voluntaria, sem fortes acGes por parte do Estado, e cenarios em que o isolamento foi imposto
de maneira notadamente rigida. No Brasil, contudo, a resposta a pandemia néo foi clara e a

falta de coordenagdo entre os niveis estadual e federal levou a tomada de decisdes heterogéneas.

Cabe dizer, ndo obstante, que todas as unidades federativas em algum ponto adotaram
medidas de isolamento mais rigidas, com proibicdo de todas as atividades ndo essenciais. O
momento em que tais medidas foram adotadas e o processo de relaxamento das mesmas, por
sua vez, diferiu entre os estados e municipios. No ambito federal, poucas medidas foram
tomadas, se alguma, no sentido de defender medidas ndo farmacologicas; na verdade, 0s
pronunciamentos feitos pelo presidente Jair Bolsonaro parecem ter um impacto
significativamente negativo sobre os indices de isolamento social nas regifes em que ha maior
apoio a seu favor, como mostrado por Ajzenman, Cavalcanti e Da Mata (2020). Ndo se pode
negar, portanto, a importancia de estudos que avaliem o impacto das medidas de
distanciamento social sobre variaveis como o proprio isolamento e, principalmente, o nimero
de casos e 6bitos associados ao novo coronavirus, de modo a alimentar o debate e as decisdes

politicas com resultados empirico-cientificos.



Tendo isso em vista, objetiva-se aqui entender a relacdo entre as medidas nédo
farmacologicas e a evolucdo do isolamento social, dos casos e dos Obitos causados pela
COVID-19 no contexto brasileiro. Para tanto, pretende-se olhar para 0s municipios e estados
no periodo de fevereiro a junho utilizando dados georreferenciados de isolamento social,
informac0es de decretos e dados epidemioldgicos estaduais e municipais. Outros estudos que
usam dados de dispositivos moveis para avaliar os impactos da pandemia e das medidas
tomadas sobre o0 isolamento social e outras variaveis sdo: Alexander, Karger (2020), Alfaro et
al. (2020), Barrios et al. (2020), Chen et al. (2020), Cicala et al. (2020), Couture et al. (2020),
Dave et al. (2020), Fang et al. (2020), Goolsbee, Syverson (2020), Gupta et al. (2020) e
Nguyen et al. (2020).

A metodologia adotada, de maneira geral, consiste na estimativa de regressées para
variaveis de isolamento, taxa de crescimento dos casos e taxa de crescimento dos obitos contra
variaveis politicas de medidas de distanciamento social por meio de modelos de efeitos fixos
de dias do ano e de municipios, utilizando erros-padréo robustos a clusters no nivel estadual.
Os resultados encontrados sugerem que a evolucdo do distanciamento social é explicada em
grande parte por movimentos agregados, mas nao se pode negar a existéncia de um componente
local significativo na sua determinagdo, representado pelas medidas ndo farmacologicas.
Ademais, as politicas de isolamento parecem ter um impacto também significante sobre a taxa
de crescimento dos casos e a taxa de crescimento dos Obitos, mostrando-se uma ferramenta
importante na tentativa de controlar a pandemia e, em Gltima instancia, salvar vidas. O restante
do estudo organiza-se da seguinte forma. A secdo 2 descreve os dados utilizados, a se¢édo 3

discute a metodologia adotada, a secéo 4 apresenta os principais resultados e a se¢do 5 conclui.
2. Dados

Para a realizacao da analise em questdo foram utilizados dados de isolamento social, de
politicas governamentais e de casos e Obitos associados ao novo coronavirus. Para mensurar o
distanciamento social recorremos ao indice de isolamento social da empresa de tecnologia
brasileira In Loco* desenvolvido especialmente para auxiliar no combate a pandemia da
COVID-19 no pais. As informac0es utilizadas na construcéo do indice sdo obtidas por meio de
uma parceria com aplicativos que incluem em seus termos de uso uma cldusula na qual o
usuario permite que seus dados de geolocalizacdo sejam coletados e passados de maneira

anobnima para a In Loco; segundo a empresa, 0 acesso alcanca dados de 60 milhdes de

4 https://www.inloco.com.br/
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brasileiros. O indice é calculado diariamente e os dados utilizados neste estudo sdo referentes

ao periodo de 5 meses de fevereiro a junho.

Para 0 caso do estado de S&o Paulo buscou-se uma medida alternativa de
distanciamento social para servir de comparagdo aos dados da In Loco. Com este intuito,
utilizou-se das informacdes disponibilizadas pelo Sistema de Monitoramento Inteligente do
Governo de Sdo Paulo (SIMI/SP) que atualiza diariamente o indice de adesdo ao isolamento
social no estado®. Estas diferentes medidas foram utilizadas para comparar a evolucdo do
isolamento na capital paulista e em outros municipios do estado. O indice do SIMI/SP é
calculado por meio de uma parceria entre o Instituto de Pesquisa Tecnoldgica do governo (IPT)
com operadoras de celular (Vivo, Claro, Oi e Tim) que, por sua vez, tém acesso a informacoes
de geolocalizacdo dos seus usuarios por meio de antenas de celulares e repassam-nas para o
governo de maneira anénima, de forma a preservar a privacidade dos individuos. Em termos
praticos, todo momento em que o usuario ativa o sinal do dispositivo (seja por ligacdes ou uso
de dados mdveis) as operadoras tém acesso a sua localizacdo (independentemente do GPS estar
ligado). O local onde o celular esteve das 22h as 2h é considerado a casa do usuario e a quebra

do isolamento ocorre quando o individuo vai além de um raio de 200m desta localidade®.

Os dados epidemioldgicos foram obtidos por meio de um repositorio GitHub que
centraliza links e dados sobre boletins de nimero de casos de COVID-19 das secretarias
estaduais de satde no Brasil (por municipio por dia), além de outros dados relevantes para a

analise, como Obitos associados ao novo coronavirus registrados em cartorio’.

Politica Descricdo

Distanciamento 1 Limitacéo de servidores publicos e/ou suspensdo das aulas
Distanciamento 2 1 + Fechamento de alguns estabelecimentos de comércio
Distanciamento 3 2 + Suspensdo de todas as atividades néo essenciais
Distanciamento 4 3 + Restricdo a circulacdo de pessoas

Nota: a partir do momento em que a politica estadual tornou-se regionalizada e setorial, considerou-
se que a situacao no estado era de distanciamento nivel 1, dado que, nestes casos, a maior parte das
decisdes sdo tomadas no nivel municipal.

As informac0es relativas as medidas nao farmacoldgicas adotadas nos estados brasileiros e
municipios foram coletadas em diferentes fontes, como Diarios Oficiais, sites oficiais de
dominio publico criados especificamente para questdes relacionadas a COVID-19, entre

5 https://www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/isolamento/

& para mais informac@es acerca do indice em questdo, recomenda-se 0 acesso ao site do IPT:
https://www.ipt.br/noticia/1623-_perguntas_sobre_isolamento_social.htm

7 Secretarias de Sadde das Unidades Federativas, dados tratados por Alvaro Justen e colaboradores/Brasil.lO.
https://github.com/turicas/covid19-br/blob/master/api.md



https://www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/isolamento/
https://www.ipt.br/noticia/1623-_perguntas_sobre_isolamento_social.htm
https://github.com/turicas/covid19-br/blob/master/api.md#caso_full

outras. Foram catalogados e classificados mais de 500 decretos dentro do periodo de analise
de fevereiro a junho e classificou-se as politicas em quatro graus de intensidade de acordo
com os critérios abaixo. No nivel municipal foram coletados dados de politicas apenas para
as capitais e ndo para todos 0s municipios.

3. Metodologia

A abordagem metodoldgica adotada consiste na regressao das variaveis de interesse
contra as politicas de distanciamento social por meio de modelos com efeitos fixos de dias do
ano e municipios, os erros-padrdo sdo robustos a clusters no nivel estadual, dado que as
estimativas envolvem politicas adotadas pelas unidades federativas. Vale dizer que a inclusdo
de efeitos fixos de dias do ano pode ser vista como a adi¢do de uma dummy para cada dia do
periodo de analise. Com isso, estabelece-se um controle por variagdes agregadas no nimero
casos e Obitos a cada dia, utilizando, portanto, a varia¢do entre politicas de distanciamento
adotadas em diferentes capitais e estados no mesmo dia para identificar o seu efeito no
isolamento no mesmo dia e nos casos e obitos 25 dias depois, caso seja adotada uma defasagem

temporal de 25 dias, por exemplo.

As variaveis de politicas foram incluidas tanto de maneira continua, variando de 0 a 4
de acordo com o nivel do distanciamento vigente, quanto de maneira categérica, com uma
dummy para cada tipo de politica, permitindo diferenciar os seus impactos sobre as variaveis
de interesse. Optou-se por iniciar com o modelo mais parcimonioso, examinando o efeito da
variavel continua para, depois, estimar um modelo mais geral, que inclui as dummies
identificando cada tipo de politica. O modelo parcimonioso assume que o efeito de ir de 0 para
1 é igual ao efeito de ir de 1 para 2, etc. J& 0 modelo com as dummies por categoria, ndo impde
essa estrutura, pois o coeficiente de cada tipo de politica pode assumir qualquer valor. Nao
obstante, este Ultimo modelo exige mais dos dados, pois é necessario estimar 4 efeitos

diferentes para as medidas ndo farmacologicas.

O periodo utilizado para as estimativas vai da décima primeira semana do ano de 2020,
iniciada em 11 de marco, até 30 de junho; a data de inicio foi escolhida de forma a coincidir
com o inicio da pandemia da COVID-19 no Brasil. As estimativas foram feitas somente para
capitais e também para todos os municipios; neste ultimo caso, no entanto, vale lembrar que
ndo ha informacoes de politicas municipais para todas as observacdes, pois foram coletados
apenas 0s decretos publicados nas capitais. Levando em consideracéo o potencial problema de

Vviés ao omitir as varidveis de politicas municipais do modelo estimado, tendo em vista a sua



provavel correlacdo com as medidas estaduais, optamos por dar destaque as estimativas com

dados somente das capitais.

A regressao para o indice de isolamento social foi feita em nivel e a equacdo a ser
estimada pode ser vista abaixo. Nessa, iso,,; € 0 indice de isolamento no municipio m no dia
t; pe € Umavariavel que indica o nivel da politica mais restrita, entre a estadual e a municipal,
vigente no municipio m no dia t, variando de 0 a 4%; sinh™1( ébitosy_;) é a transformacdo
IHS do nimero acumulado de 6bitos associados a COVID-19 no municipio m no dia anterior
at; 0, e 6, sdo efeitos fixos de dias do ano e municipio; finalmente, €., é o termo de erro. A
opcéo pelo uso da transformacdo IHS nos dados de casos e oObitos € justificada abaixo. O
coeficiente de interesse, que identifica o impacto das medidas ndo farmacoldgicas sobre o
indice de isolamento social municipal, é representado por t. As regressdes realizadas com
dummies para cada categoria de politica partem do mesmo modelo empirico, com a diferenca
de que a variavel continua de politicas é substituida por quatro dummies, uma para cada nivel

de politica, omitindo a dummy que corresponde a auséncia de medidas de distanciamento.

[SOme = @ + T Py + 6 SINh™L(6bitosp—q) + O + Oy + Eor

Para os dados de casos (e Obitos, analogamente), a variavel dependente consiste na
diferenca diéria da transformacéo arco seno hiperbolica (inverse hyperbolic sine - IHS) do
nimero de casos acumulados®. A transformacgio IHS é muito semelhante a transformagcéo
logaritmica e distingue-se principalmente pelo fato de ser definida em todo o intervalo dos
reais. Tal caracteristica é importante neste contexto, tendo em vista que hd muitos municipios
no periodo em questdo no quais o nimero acumulado de casos (ou Obitos) é igual a zero,
principalmente no inicio da pandemia. Este tipo de abordagem tem sido adotada em outros
estudos, como Goolsbee, Syverson (2020), que utilizam dados epidemiol6gicos com muitas

observacdes nulas e uma distribuicdo assimétrica a esquerda.

A diferenca diaria da transformacdo logaritmica do nimero de casos acumulados
(semelhante a diferenca diaria da transformacéo IHS) pode ser interpretada como a taxa de

crescimento dos casos, como argumentado por Hsiang et al. (2020)°, e a equacdo a ser

8 para que fique claro, no caso de uma capital que tém um decreto municipal que imponha um distanciamento de
nivel 4 e um decreto estadual que exija um distanciamento de nivel 1, a variavel p,,; tera o valor 4, ou seja, 0
valor da medida mais restrita vigente no municipio em questao.

° A transformagdo IHS € definida da seguinte maneira: ¥ = sinh~'(x) = In(x + (x? + 1)¥/2). Para mais
informagdes, ver Burbridge, Magee, Robb (1988).

10 Outro ponto relevante levantado em Hsiang et al. (2020) € que 0 modelo em questo é robusto a problemas de
subnotificacdo de casos e Obitos, uma preocupagdo comum neste contexto. Cabe dizer que tal robustez mantém-
se apenas sob situacGes em que o erro de medida é constante ao longo do tempo.



estimada deriva de um modelo epidemioldgico simples do tipo SIR (Suscetible, Infected,
Recovered). Como apresentado por Hsiang et al (2020), de acordo com este modelo, a taxa de

crescimento dos casos em um estégio inicial da doenca é dada por:

dl,

dt = (8B =V =B =)l [para S, - 1]

Em que I; é o nimero de infectados pela doenga em t, § € a taxa de transmisséo, y é a
taxa de remocédo (propor¢do de individuos recuperando-se ou morrendo a cada dia) e S é a
fracdo da populacdo ainda suscetivel a doenca. As medidas ndo farmacoldgicas, portanto,
tentariam diminuir o nimero de infectados por meio da reducdo de . Dentro do periodo
analisado, a condicdo para a validade da dltima equagdo observavel na maior parte dos
municipios, tendo em vista que a proporcéo ainda suscetivel a doenca é muito proxima de 1.
Vale dizer que tal afirmativa depende do fato de ndo haver um erro muito grande de
subnotificagdo dos casos, 0 que acarretaria em um $ muito menor do que o S observado. A

solucéo para a equacao de primeira diferencas apresentada acima é:

It_2 = eg(tl_tz)
Ity
Aplicando o logaritmo natural, solucionando para g e transformando a diferenca entre

0s periodos para 1 dia (t2 — t1 = 1), temos:

In(Iez) —In(Iy) = g

A abordagem aqui adotada difere da apresentada acima, e utilizada por Hsiang et al
(2020), apenas pelo uso da transformacdo IHS nas varidveis de infectados, no lugar da
transformacdo simplesmente logaritmica. A equacdo que descreve o modelo empirico a ser

estimado para a taxa de crescimento de casos, portanto, é:

Imt = Sinh_l(lmt) - Sinh_l(lmt—l) =T+ Wpme + 0 + Oy + Ut
Em que, I,,,; € 0 nimero de casos acumulados no municipio m até o dia t; g, representa
a taxa de crescimento dos casos no municipio m no dia t e as seguintes variaveis sdo analogas
as da equacdo para a varidvel de isolamento acima apresentada; u,; € 0 termo de erro. A
equacdo para a taxa de crescimento dos dbitos é analoga a equacdo da taxa de crescimento dos
casos. Nestas, sdo estimados modelos para diferentes lags (defasagens temporais) nas variaveis

de politicas estaduais, tendo em vista que o impacto no nimero de casos e 6bitos registrados

11 ver Ma (2020).



nédo deve ser imediato. O parametro de interesse é representado por w, o qual identifica o efeito
médio da mudanca de nivel de restricdo das politicas de distanciamento social sobre as taxas
de crescimento dos casos e dos 0bitos nos municipios. As regressdes realizadas com dummies
para cada categoria de politica partem do mesmo modelo empirico, com a diferenca de que as
variaveis continuas de politicas sdo substituidas por quatro dummies, uma para cada nivel de

politica, omitindo a dummy que corresponde a auséncia de medidas de distanciamento.

Uma preocupacdo com o modelo em questdo € a presenca de problemas de
endogeneidade caso o timing de adogdo das politicas tenha coincidido com uma reducéo natural
das taxas de crescimento dos casos e dos 0Obitos, causada por um “efeito rebanho”. Neste
cenario, atribuir-se-ia as politicas uma estabilizacdo dos numeros de casos e 6bitos que
aconteceria mesmo em sua auséncia, superestimando o seu impacto. Uma premissa essencial
para a inexisténcia de viés nas estimativas realizadas é a independéncia da decisdo de adocéo
das politicas em relacdo a taxa de crescimento natural dos casos e oObitos. Tal condicéo é
matematicamente verdadeira no modelo SIR para o periodo inicial de expansdo da doenca, no
qual a taxa de crescimento é constante e, por construcéo, a decisao de adocao das medidas sera
independente de uma constante. Acredita-se que esta condi¢do e valida para o periodo de
andlise, dado que a porcentagem da populacao ainda suscetivel a doenga até o final de junho

ainda é muito proxima de 1 na maior parte dos municipios.

Na verdade, pode-se dizer que existe a possibilidade de uma subestimacdo do
verdadeiro efeito das politicas, pois as medidas mais restritivas devem ter sido adotadas nos
momentos em gque 0 numero de casos e obitos estava aumentando mais. Este argumento pode
ser ilustrado pelo grafico 7, no qual é visivel que a adog¢do de politicas estaduais em Séo Paulo
e no Para ndo esta associada com o momento de declinio das taxas de crescimento. Mais do
que a taxa de crescimento da doenca, um ponto que parece ser importante na determinacao da
diferenca temporal entre a ado¢cdo das medidas pelos estados sdo os aspectos burocraticos. O
gréfico 6 suporta tal argumento ao mostrar que, nas maiores capitais de cada regido, a diferenca
de tempo entre a adocdo das primeiras medidas em marco é pequena, apenas uma questao de

dias; o mesmo vale para 0s outras capitais.
4. Resultados

Nesta secdo apresenta-se os principais resultados encontrados, incialmente com uma
analise gréafico-descritiva e, a seguir, por meio da analise econométrica. Os graficos

concentram-se principalmente na cidade de Séo Paulo, considerando a sua relevancia no inicio



e na expansao do novo coronavirus pelo Brasil, podendo ser vista como o epicentro da
pandemia no pais. Por meio da observacdo da evolucéo do indice de isolamento nas capitais
brasileiras € possivel notar algumas caracteristicas importantes do periodo de analise. Os
graficos 1 e 2 ilustram estes pontos por meio da comparagdo do indice de isolamento social
sem efeitos de dias de semana para as capitais de S&o Paulo e da Bahia. O comportamento do
indice pode ser resumido da seguinte forma: a adesdo ao distanciamento social segue em um
patamar baixo até o meio de marco, com exce¢do de um pico no feriado de Carnaval no final
de fevereiro; na segunda quinzena de marco, quando os casos da COVID-19 comegam a crescer
no Brasil, o isolamento salta para um patamar elevado e mantém-se nele, com oscila¢es e uma

tendéncia de reducdo até o final de junho.

Além do padrdo geral de evolucdo do isolamento, pode-se notar que este é muito
semelhante entre Sdo Paulo e Salvador, mesmo considerando que as medidas municipais e
estaduais ndo foram idénticas nas duas cidades. A semelhanca mantém-se mesmo quando
olhamos para cada més em especifico (grafico 2). Pode-se imaginar, portanto, que a variacdo
da adesdo ao distanciamento social ndo é determinada exclusivamente pelas diferencas, em
termos de intensidade e de rapidez, das medidas ndo farmacoldgicas adotadas nas capitais e
nos estados, ja que a evolugdo do indice de isolamento segue uma tendéncia Unica em todas as
regides do pais — como ilustrado pelos gréaficos 13 a 15 do apéndice, nos quais compara-se Sao
Paulo com as maiores capitais de outras regides. Vale dizer que o isolamento sem efeitos de
dia de semana consiste nos residuos da regressao do isolamento contra dummies de dias de
semana, retirando toda a variacdo do indice que é explicada pelos efeitos ciclicos de dias da

semana e facilitando a interpretacéo da sua evolucéo.

A comparagdo do indice de isolamento da empresa de tecnologia In Loco com outra
medida de distanciamento social pode ser vista no grafico 3, para o caso da cidade de Séo
Paulo. A estimativa do isolamento social do SIMI/SP sem efeitos de dias de semana mostra-se
claramente abaixo da série estimada com os dados da In Loco. E importante notar, no entanto,
que a variacdo dos dois indices da-se de maneira muito semelhante, sugerindo que o uso de
uma outra medida de isolamento social ndo alteraria fortemente os resultados aqui encontrados.
Ademais, o grafico 4 sugere que os resultados encontrados por meio da comparagdo entre
cidades de diferentes regides do Brasil mantém-se quando compara-se a capital paulista com
outro municipio do estado, dado que a evolucdo do indice em Ribeirdo Preto é novamente

muito semelhante ao caso da capital de Sdo Paulo.



A compreensao do lugar do Brasil na pandemia mundial do novo coronavirus é também
importante para 0 melhor entendimento das medidas tomadas e da avaliacdo do seu impacto
sobre as variaveis de interesse. Apesar de o inicio da doenca no Brasil ter sido tardio em relacdo
aos paises asiaticos e a Europa, ndo demorou muito para o pais ser identificado como um novo
epicentro da pandemia. A evolucdo dos casos e dos dbitos no Brasil foi notadamente acelerada
e o controle da doenca ou a estabilizacdo natural dos casos e dbitos ndo aconteceu de maneira
rapida. No grafico 5, é ilustrada a posicdo do Brasil no contexto mundial por meio da
comparacao da evolucdo da pandemia com paises que também tiveram rapido crescimento e
elevado nimero de casos. Diferente de paises como Reino Unido e Espanha, ambos com
populacéo inferior, a curva brasileira ainda ndo se estabilizou, apesar de apresentar alguma

diminuicao de inclinagéo.

Com este contexto em mente, é essencial entender como as autoridades brasileiras
reagiram a pandemia e como tais medidas impactaram a evolugdo do isolamento social, dos
casos e dos o6bitos associados a COVID-19. Uma linha do tempo das medidas adotadas até o
final de junho nas maiores capitais de cada regido, e nos seus respectivos estados, é ilustrada
no grafico 6. Pode-se notar que toda capital em algum momento esteve sob a vigéncia de
medidas ndo farmacoldgicas correspondentes ao distanciamento de nivel 3, ou seja, com
suspensdo de todas as atividades ndo essenciais, mas sem restricdo de mobilidade dos cidad&os.
Sdo raros, se algum, os casos em que ndo houve nenhuma restricdo nos primeiros meses da
pandemia e ha cidades, inclusive, nas quais foram adotadas medidas ainda mais rigidas, como
o distanciamento de nivel 4, no qual restringe-se o descolamento dos individuos. H&, portanto,
uma heterogeneidade na temporalidade e intensidade das medidas adotadas entre os estados e
municipios, tanto na fase de maiores restricdes, quanto na fase de relaxamento, dando origem
a uma fonte valiosa de variacdo de politicas de distanciamento social que permite o estudo de
seu impacto sobre o préprio isolamento e sobre a evolucdo do numero de casos e Obitos

associados ao novo coronavirus.

Uma forma de avaliar a efetividade das politicas € entender o seu impacto sobre o indice
de isolamento social, identificando se a populacdo aderiu as medidas e se os decretos foram
efetivos nesse sentido. Para tal analise, regredimos o indice de isolamento da In Loco contra a
transformacdo IHS numero de Obitos acumulados até o dia anterior e as medidas de
distanciamento, como proposto na secdo de metodologia. Vale retomar que se iniciou com o
modelo mais parcimonioso, examinando o efeito de uma variavel continua que vai de 0 a 4

dependendo da intensidade da politica e, posteriormente, estimou-se um modelo mais geral,



que inclui dummies identificando cada tipo de politica, permitindo encontrar impactos

diferenciados para cada nivel de restri¢cdo decretado.

Os resultados das estimativas usando a varidvel politica continua podem ser
consultados nas tabelas 1 a 3, para os modelos com as dummies, 0s resultados sdo apresentados
nas tabelas 4 a 6. Os resultados das estimativas para todos 0s municipios estdo disponiveis no
apéndice e sdo menos discutidos aqui, pois ndo foram coletados dados de politicas municipais
para 0s mesmos. A auséncia dos dados de politicas municipais pode ser problematica e causar
Viés nos estimadores caso a sua ado¢do esteja correlacionada com a imposicdo de medidas

estaduais, correlagdo esta que parece ser provavel.

Como pode ser visto na tabela 1, o coeficiente para a variavel politica é positivo e
significante em todas as especificacdes, sugerindo que a elevagdo do nivel de restricdo das
medidas de distanciamento social aumenta significativamente o indice de isolamento social. A
magnitude deste impacto, no entanto, decresce de acordo com a adi¢do de controles: com
efeitos fixos de dias da semana e de municipio (coluna 1), os resultados sugerem que a mudanca
de 1 nivel de distanciamento implica em um aumento, em média, de 4,7% do indice de
isolamento; j& quando substitui-se os controles de dia da semana por dia do ano (coluna 3), tal
impacto diminui para 1,2%. Vale notar que o coeficiente da variavel que representa os 6bitos
acumulados no dia anterior torna-se positivo nesta Ultima especificacdo (coluna 3). Este
resultado é intuitivo e pode ser interpretado como uma reagédo dos cidaddos ao agravamento da
situacdo da pandemia em seus municipios, aumentando as préaticas de distanciamento; reacdo
esta que sugere a importancia do elemento do medo como um dos determinantes do isolamento
social. No apéndice podem ser consultados os efeitos das politicas sobre o isolamento com até
10 defasagens temporais (tabela 12), o impacto parece ser constante para os primeiros 5 lags e

diminuir a partir dai, apesar de permanecer significante.

O impacto das politicas sobre o indice de isolamento social pode ser considerado o
mecanismo pelo qual as medidas ndo farmacoldgicas buscam atingir o seu objetivo final, qual
seja, a reducdo da taxa de crescimento dos casos e Obitos associados a COVID-19. Cabe
analisar, portanto, se as politicas sdo efetivas em termos de seu objetivo principal. Para tanto,
utilizamo-nos do modelo empirico apresentado na secdo de metodologia para estimar as
regressdes das taxas de crescimento dos casos e 6bitos contra as medidas de distanciamento.
As politicas, no entanto, ndo devem ter um impacto imediato sobre o0 nimero de casos e dbitos,
pois deve existir um intervalo de tempo entre o0 aumento do isolamento social e a resposta do

numero de casos e Obitos reportados, levando-se em consideracdo aspectos como o periodo de



incubacdo do virus, o tempo para realizacdo dos testes, entre outros. Por isso, as equacdes foram
estimadas com diferentes defasagens temporais (lags) para a variavel de politicas; para um lag
de 25 dias, por exemplo, o coeficiente encontrado representard o impacto de uma politica
adotada em um dia sobre a taxa de crescimento dos casos 25 dias depois. Deve-se ter em mente
ao interpretar os resultados a discussdo desenvolvida na elaboragdo do modelo empirico acerca
de eventuais problemas de endogeneidade, 0s quais acredita-se aqui ndo serem

comprometedores.

Na tabela 2, podem ser consultados os resultados das estimativas do impacto das
medidas representadas pela variavel continua sobre a taxa de crescimento dos casos nas
capitais. Como esperado, para lags entre 0 e 15 dias, nenhum dos resultados é significante ao
nivel de 5%, pois o intervalo de tempo deve ser muito curto para os decretos terem algum
impacto sobre 0s casos reportados. Para os lags de 20 a 40 dias (colunas 5 a 9), no entanto, 0s
coeficientes sdo negativos e significativos para as politicas de distanciamento. Os resultados
sugerem, por conseguinte, que as medidas ndo farmacoldgicas adotadas pelas autoridades
brasileiros de marco a junho tém um impacto significativamente negativo sobre a taxa de
crescimento dos casos da COVID-19 apo6s 20 a 40 dias da sua adoc¢éo, reduzindo a velocidade
de expansédo da doencga. O aumento de 1 nivel de distanciamento parece diminuir, em média, a
taxa de crescimento dos casos associados ao novo coronavirus em 0,14 ap6s 30 dias da
publicacdo do decreto (coluna 7). Vale lembrar que o valor da variavel politica é determinado

pelo nivel de politica vigente mais restrito, seja estadual ou municipal.

Os resultados para a taxa de crescimento dos Obitos causados pela COVID-19 nas
capitais sdo apresentados na tabela 3 para as estimativas com a variavel continua de politicas.
De maneira semelhante as estimativas com a variavel de casos, as medidas de distanciamento
social parecem ter um impacto negativo e significante sobre a taxa de crescimento dos 6bitos
nas capitais, agora a partir de 25 dias de lag (colunas 6 a 9). E importante destacar tal diferenca
temporal entre os resultados para os casos e para 0s 0bitos, pois o impacto das politicas sobre
0s Obitos mostra-se significante apenas 5 dias depois do momento em que ha um impacto

significante sobre 0s casos.

Intuitivamente, o controle nimero dos Gbitos parece ocorrer por meio da reducdo
anterior do numero de casos que, por sua vez, parece ser induzida pelo aumento anterior do
isolamento. As medidas ndo farmacoldgicas de distanciamento social, portanto, parecem ser
um meétodo eficaz ndo apenas na reducdo da velocidade de expansao da doenca (via reducéo

da taxa de crescimento dos casos) como também na diminui¢do do numero de 6bitos, de acordo



com os resultados encontrados. As politicas avaliadas mostram-se efetivas no sentido de

cumprir em alguma medida o seu objetivo final de controlar a pandemia e salvar vidas.

Como dito anteriormente, estimou-se também modelos que permitem a identificacdo
de impactos de diferentes magnitudes para os diferentes niveis de politicas, substituindo a
variavel continua por dummies para cada categoria de distanciamento. Naturalmente, espera-
se que a mudanca de um nivel para outro de restri¢do e isolamento ndo tenha um impacto igual
sobre o isolamento e as taxas de crescimento dos casos e dos Obitos, por isso a importancia
deste segundo grupo de resultados. Caso ndo haja diferenca no controle da pandemia entre
medidas que apenas suspendam as aulas e medidas que restrinjam a mobilidade dos cidadaos
e proibam todas as atividades ndo essenciais, ndo hd motivos para adotar-se a segunda categoria

de politica, tendo em vista 0 seu maior custo social, econémico e politico.

Os impactos das diferentes categorias de distanciamento sobre o indice de isolamento
social (tabela 4) sdo, em parte, positivos e significativos, além de seguirem o esperado em
termos de magnitude do impacto e intensidade da politica, ou seja, parece que quanto mais
intensa a politica decretada, maior o seu efeito sobre o indice de isolamento social nas capitais;
tal heterogeneidade do impacto ndo podia ser captada no modelo com a variavel continua. Na
coluna 1, por exemplo, controlando para efeitos fixos de dias da semana e de municipios, 0s
resultados sugerem que a adocdo de uma medida de distanciamento social de nivel 4 aumenta
o0 indice de isolamento social, em média, em 19,5 pontos percentuais em compara¢do com 0
cenario em que nenhuma medida é tomada. Com o aumento dos controles, no entanto, 0s
resultados para as medidas de menor intensidade tornam-se ndo significantes e o impacto
positivo e estatisticamente diferente de zero prevalece apenas para medidas de distanciamento
nivel 4, em menor magnitude. Um ponto a ser notado é a evolugdo do R-Quadrado dos modelos
de acordo com a adi¢do de controles (grafico 8). Por construgdo, tal medida aumentara de
acordo com a adi¢do de varidveis, no entanto, parece que quando adicionam-se muitos
controles ndo sobra muita varia¢do para avaliar o efeito das politicas, tendo em vista o poder
explicativo de 87% e 92% dos ultimos dois modelos. 1sso pode explicar a perda de significancia

e a diminuicdo da magnitude do impacto das medidas nos modelos das colunas 2 e 3.

Os resultados do impacto de cada tipo de politica sobre a taxa de crescimento dos casos
podem ser consultados na tabela 5. Os coeficientes de interesse séo negativos e significativos,
em parte, a partir de lags de 25 dias e sdo mais fortes para o lag de 30 dias (coluna 7). E
importante notar que os efeitos sdo crescentes, em valor absoluto, de acordo com o nivel de

restricdo estabelecido pela politica. Uma medida estadual de distanciamento nivel 4, com



restricdo da mobilidade dos individuos e suspensdo de todas as atividades ndo essenciais, reduz
a taxa de crescimento dos casos nas capitais 30 dias depois, em média, em 0,08, em comparagéo
com um cenario sem nenhuma medida (coluna 7). Mesmo uma politica de menor intensidade
tem um impacto significante sobre a taxa de crescimento dos casos 30 dias depois de sua
adogdo. Como nas estimativas para o indice de isolamento, as medidas de distanciamento de

nivel 4 sdo as que tém maior impacto e significancia sobre a taxa de crescimento dos casos.

Os resultados por tipo de politica para a taxa de crescimento dos 6bitos podem ser
consultados na tabela 6. Os impactos também séo negativos e, em parte, significantes. O efeito
de uma medida de distanciamento de nivel 4, na qual suspendem-se todas as atividades nao
essenciais e limita-se a mobilidade dos cidadéos, é ainda maior sobre a taxa de crescimento dos
obitos, em comparagdo com a taxa de crescimento dos casos. De maneira resumida, portanto,
0 impacto das medidas de distanciamento social parecem ser diferentes de acordo com a sua
intensidade. Rejeita-se a ideia de que ndo h& diferenca entre decretar politicas de
distanciamento de nivel 1 e de nivel 4, sendo importante a ado¢do de medidas realmente

restritivas para atingir alguma desaceleracdo da pandemia do novo coronavirus.

No apéndice podem ser encontrados os resultados das estimativas feitas para todos 0s
municipios (tabelas 9 a 11) com dummies por categoria de politica. Os resultados sdo mais
fracos do que os para as capitais e um dos possiveis motivos para isso é o fato de que muitos
municipios estavam sem nenhum caso antes das medidas serem adotadas; a taxa nula de
crescimento dos casos nestes municipios antes das politicas serem implementadas ndo parece
ser um bom contrafactual para a hipdtese de ndo aplicacdo das medidas. Tais coeficientes
devem ser interpretados com cautela, pois as informagdes de medidas municipais ndo foram

adicionadas no modelo por falta de dados*?, podendo causar viés.

Por meio dos modelos empiricos propostos e das estimativas realizadas é possivel fazer
uma previsdo das variaveis de interesse em diferentes cenarios, com o intuito de ilustrar o
impacto das medidas ndo farmacoldgicas. Para tanto, realizamos as previsdes de cada modelo
nos seguintes cenarios: sem politica, com distanciamento nivel 1, 2, 3 ou 4. Isso foi feito
simplesmente ativando as dummies de politicas para os respectivos contextos, ou seja, para o
cenario com distanciamento de nivel 2, a dummy de politica deste nivel assume valor 1 e as
outras assumem valor 0. Nos graficos 9 a 11 estes resultados podem ser encontrados, assim

como o intervalo de confianca no nivel de 95% para cada estimativa. Para o indice de

2 As dummies de politicas nos casos dos municipios que ndo sdo capitais correspondem a politica estadual
vigente.



isolamento (grafico 9), as estimativas sugerem que o distanciamento social estaria proximo de
50% nas capitais, caso as autoridades adotassem uma politica de nivel 4. Esta previsao é
significativamente diferente da previsdo para o caso sem nenhuma politica e deve ter a sua
importancia reconhecida dada a relevancia do impacto do isolamento sobre a evolugdo dos
casos e Obitos, tdpico que sera discutido a seguir. Os graficos também ilustram o fato de que

0s impactos sao menores quando as estimativas sdo feitas com todos 0s municipios.

Para as variaveis das taxas de crescimento dos casos e dos Obitos (graficos 10 e 11),
pode-se notar uma queda significativa da taxa prevista em cada cenario, sendo proxima de zero
a previsdo no cenario em que ha distanciamento de nivel 4. Novamente, os resultados sugerem
que as medidas ndo farmacolégicas sdo um mecanismo eficiente na reducdo dos casos e 6bitos
causados pela COVID-19 no Brasil, tendo um impacto forte principalmente nas capitais,

cidades nas quais a situacdo foi mais grave neste periodo inicial da pandemia (marco a junho).

Tendo em vista a importancia das medidas de distanciamento nivel 4 sobre as taxas de
crescimento dos casos e dos dbitos, buscou-se ilustrar a diferenca entre capitais que tiveram
este tipo de medida e outras capitais. Para tanto, separou-se as capitais em dois grupos: um no
qual houve uma politica de distanciamento de nivel 4, estadual ou municipal, em algum
momento e outro no qual ndo houve. O primeiro grupo é composto pelas seguintes capitais:
Belém, Cuiaba, Fortaleza, Jodo Pessoa, Macapa, Natal, Recife e S&o Luis. No grafico 12 pode-
se ver a evolugdo no numero de casos e 6bitos desde o primeiro registro em cada grupo de
capitais. O comportamento das curvas ilustra os resultados encontrados nas estimativas acima
apresentadas: a inclinacdo da curva das capitais que tiveram medida estadual de distanciamento
de nivel 4 em algum momento parece diminuir em relacdo ao outro grupo de capitais, sugerindo
uma reducdo na taxa de crescimento dos casos e 6bitos. As curvas afastam-se ao longo do
tempo, com o crescimento mais acelerado nas cidades que ndo tiveram medidas ndo

farmacoldgicas mais restritivas.

Por dltimo, estimou-se também a relacdo entre a adesdo ao distanciamento social e a
taxa de crescimento dos casos e dos Obitos, novamente com diferentes lags, buscando
identificar se o raciocinio antes sugerido sobre o impacto das medidas politicas nas variaveis
epidemioldgicas dar-se por meio do distanciamento social € realmente valido. Os resultados
para as regressdes com dados de todos os municipios e ponderados pela populagcdo sdo
apresentados nas tabelas 7 e 8 e sequem o esperado: a maior parte dos resultados € significante
e negativo, crescendo em magnitude de acordo com o aumento dos lags. Em outras palavras,

0 aumento do indice de isolamento social em um dado dia diminui significantemente a taxa de



crescimento dos casos e dos dbitos causados pela COVID-19 apds alguns dias e este impacto
€ maior com um lag por volta de 1 més. Para a variavel de casos, o impacto da-se a partir de
10 dias e é mais forte do que sobre a variavel de 6bitos, na qual o impacto s6 é significativo a
partir de 20 dias e tem menor magnitude. Um ponto interessante é que estas estimativas captam
ndo apenas o impacto causado pelas politicas, mas também o de a¢cdes como o isolamento
voluntario. A prética do distanciamento social, portanto, mostra-se como um método eficaz no

controle da pandemia do novo coronavirus nos municipios brasileiros.

5. Conclusoes

Tendo em vista a posi¢do do Brasil na pandemia mundial da COVID-19 e os esforgos
globais que vém sendo realizados para encontrar meios de controlar, ou a0 menos amenizar, 0s
impactos da nova doenca sobre o bem estar de todos, este estudo procurou entender o impacto
das medidas ndo farmacoldgicas de distanciamento social, adotadas no nivel estadual e
municipal, sobre o indice de isolamento social e as taxas de crescimento dos casos e 0bitos
associados ao novo coronavirus. Para tanto, utilizou-se dados andnimos de dispositivos méveis
georreferenciados disponibilizados pela empresa de tecnologia brasileira In Loco por meio de
um indice de isolamento social, uma base de decretos pelos autores elaborada e dados
epidemioldgicos disponibilizados pelas secretarias estaduais de salde sobre casos e Obitos
causados pela COVID-19.

Apesar da analise gréafica sugerir que o isolamento social segue uma tendéncia unica
em todo o pais, ndo sendo muito distinto entre as capitais mesmo com as diferentes medidas
adotadas, os resultados da analise econométrica apontam para a importancia das politicas ndo
farmacoldgicas sobre a adesdo ao distanciamento, principalmente nas capitais. Os impactos das
medidas sobre o indice de isolamento social s&o, portanto, positivos e significativos. Tal
resultado é importante, pois este deve ser o mecanismo pelo qual as politicas de distanciamento

tentam afetar a evolugdo do numero de casos e Obitos em meio a pandemia.

Quando analisado diretamente o impacto das medidas ndo farmacoldgicas sobre as
taxas de crescimento dos casos e dos Obitos, os coeficientes foram novamente significativos.
Os resultados sugerem que as medidas reduzem significantemente a taxa de crescimento dos
casos e dos 6bitos, com um impacto que se apresenta principalmente entre 25 e 30 dias depois
da publicacdo do decreto. As regressdes das taxas de crescimento dos casos e dos 6bitos contra
0 proprio isolamento mostraram resultados também significantes, sugerindo que a préatica do

distanciamento social é uma forma eficaz no combate a pandemia.



Os resultados aqui encontrados sdo um insumo valioso para 0s debates acerca da
validade das medidas ndo farmacologicas de distanciamento social no contexto da pandemia
do novo coronavirus, pois trazem um elemento empirico-cientifico para a discussdo. N&o se
pode negar que as medidas adotadas tém um impacto significante e parecem ser um
instrumento importante no controle da doenca. Apesar de muitos ressaltarem o0s potenciais
custos econdmicos de tais medidas, é essencial destacar o seu beneficio notavel de diminuir o

ndmero de casos da COVID-19 e, em Ultima instancia, salvar vidas.
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Gréaficos

Grafico 1. Isolamento Sem Efeitos de Dias de Semana — Sdo Paulo e Salvador
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O isolamento sem efeitos de dias de semana consiste nos residuos da regressao do indice de
isolamento contra dummies de dias de semana, representando, portanto, toda a variacéo do indice
que ndo ¢ explicada pelos dias de semana.

Gréfico 2. Isolamento Sem Efeitos de Dias de Semana por Més — Sao Paulo e Salvador
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O isolamento sem efeitos de dias de semana consiste nos residuos da regressao do indice de
isolamento contra dummies de dias de semana, representando, portanto, toda a variacéo do indice
que néo é explicada pelos dias de semana.



Grafico 3. Dois Indices de Isolamento Social Sem Efeitos de Dias de Semana — Sdo Paulo

C\l_ -
w
o
3
k=l
7
O
o

o 4

T T T T T
17Mar20 15Apr20 15May20 12Jun20 1Jul20
In Loco — SIMI/SP

O isolamento sem efeitos de dias de semana consiste nos residuos da regressédo do indice de
isolamento contra dummies de dias de semana, representando, portanto, toda a variagao do indice
que nao é explicada pelos dias de semana.

Grafico 4. Isolamento Sem Efeitos de Dias de Semana (dados In Loco) — S&o Paulo e
Ribeir&o Preto
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O isolamento sem efeitos de dias de semana consiste nos residuos da regressdo do indice de
isolamento contra dummies de dias de semana, representando, portanto, toda a variagéo do indice
que nao é explicada pelos dias de semana.



Gréfico 5. Evolucdo dos Casos e Obitos — Brasil e Outros Paises
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Os dados dos graficos sao da OMS e a elaboracéo do grafico foi feita pelos autores. Notar que o
eixo y esta em escala logaritmica, visando facilitar a observagdo da evolugdo da pandemia.

Grafico 6. Evolucao das Politicas até Abril
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A variavel politica é definida pelo nivel mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou
municipal. Nenhuma destas capitais adotou distanciamento estadual de nivel 4 neste periodo.



Gréfico 7. Politicas, Casos e Obitos — S&o Paulo (SP) e Belém (PA)
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- 13/03/2020: entra em distanciamento nivel 1 - 16/03/2020: entra em distanciamento nivel 3.
- 18/03/2020: entra em distanciamento nivel 3 - 05/05/2020: entra em distanciamento nivel 4.
- 25/05/2020: entra em distanciamento nivel 3.
-01/06/2020: entra em distanciamento nivel 2.
Casos Acumulados ——  Obitos Acumulados

Notar que as escalas dos eixos y dos dois graficos sdo diferentes. O nivel do distanciamento é
definido pela politica mais restrita, estadual ou municipal, vigente no municipio em questao.

Griéfico 8. R-Quadrado para Diferentes Controles - Variavel Dependente: Isolamento

Todos os Municipios Capitais

R-Quadrado
R-Quadrado

N Politicas+Obitos B Politicas+Obitos+DS BN Politicas+Obitos+DS+EF
s Politicas+Obitos+DS+EF+UF B Politicas+Obitos+EF+DA

DS = dia de semana; EF = efeito fixo de municipio; UF = interacéo entre semana e UF; DA = dia
do ano. Os modelos sdo estimados com dummies de politica. As dummies sdo definidas pelo nivel
mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. No caso de municipios que ndo
séo capitais ndo ha dados para as politicas municipais, sendo as dummies de politica determinadas
pelo nivel da politica estadual vigente.



Grafico 9. Indice de Isolamento em Diferentes Cenarios
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As previsdes foram obtidas por meio da regressdo do indice de isolamento contra a transformacéo
IHS do nimero de 6bitos acumulados até o dia anterior, dummies de politica, efeitos fixos de dias
do ano e de municipios. As dummies sdo definidas pelo nivel mais restrito de distanciamento
vigente, seja estadual ou municipal; variou-se o valor das respectivas dummies para a previsdo em
cada cenario. Para os municipios o procedimento foi analogo, com excecéo do fato de que as
dummies de politica sdo determinadas exclusivamente pelo nivel da politica estadual.

Grafico 10. Taxa de Crescimento dos Casos em Diferentes Cenarios
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As previsdes foram obtidas por meio da regressdo da taxa de crescimento dos casos (variagdo diaria
da transformagéao IHS do nimero acumulado de casos) contra dummies de politica, com lags de 25
dias, além de efeitos fixos de dias do ano e de municipios. As dummies sdo definidas pelo nivel
mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal; variou-se o valor das
respectivas dummies para a previsao em cada cenario. Para 0s municipios o procedimento foi
analogo, com excecéo do fato de que as dummies de politica sdo determinadas exclusivamente pelo
nivel da politica estadual.



Grafico 11. Taxa de Crescimento dos Obitos em Diferentes Cenarios
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As previsdes foram obtidas por meio da regressdo da taxa de crescimento dos 6bitos (variagao
diéria da transformacéo IHS do numero acumulado de dbitos) contra dummies de politica, com lags
de 25 dias, além de efeitos fixos de dias do ano e de municipios. As dummies séo definidas pelo
nivel mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal; variou-se o valor das
respectivas dummies para a previsdo em cada cendrio. Para 0s municipios o procedimento foi
analogo, com excecéo do fato de que as dummies de politica sdo determinadas exclusivamente pelo
nivel da politica estadual.



Gréafico 12. Evolucdo dos Casos e Obitos em Capitais Com e Sem Distanciamento Nivel
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Notar que as escalas dos eixos y dos dois graficos sdo diferentes e que, em ambos os gréficos, o
eixo y esta em escala logaritmica, visando facilitar a observagdo da evolugdo da pandemia. O grupo
de capitais que teve distanciamento de nivel 4 estadual ou municipal no periodo de analise é
composto por: Belém (PA), Cuiabd (MT), Fortaleza (CE), Jodo Pessoa (PB), Macapa (AP), Natal
(RN), Recife (PE) e Séo Luis (MA).



Tabelas

Tabela 1. Impacto das Politicas sobre o Isolamento — Capitais

Varidvel Dependente: Isolamento

Variaveis Canitai
Independentes apitais
@ 2) 3)
Politica 0.0472%**  0.0245%**  (.0124%**

(0.00263)  (0.00374)  (0.00198)

dbi -0.00727***  -0.0106**  0.00980***
L1.IHS(Obit
ACumuI(adoIs;) > (0.000877) (0.00435) (0.00174)

Constante 0.363%**  0.433%  0.388***
(0.00622)  (0.0209)  (0.00845)

Dias de Semana Sim Sim Nao
E. F. Municipio Sim Sim Sim
UF & Semana Nio Sim Nao
Dias do Ano Néo Nao Sim
Observacoes 3,024 3,024 3,024
R-Quadrado 0.667 0.863 0.915

A varidvel politica é definida pelo nivel mais restrito de
distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. A estimativa foi
feita com dados somente das capitais. Erros-padréo robustos a
cluster no nivel estadual entre parénteses. Significancia: *** p<0.01,
** p<0.05, * p<0.1.



Tabela 2. Impacto das Politicas sobre a Taxa de Crescimento dos Casos - Capitais

Variavel Dependente: Variacdo IHS(Casos Acumulados)

Variaveis

Sem Lag L5 L10 L15 L20 L25 L30 L35 L40
Independentes
) ) @) (4) (©) (6) @) (8) 9)

Politica 0.00174 -0.00676 -0.00568 -0.00556  -0.00978***  -0.0125***  -0.0140*** -0.0125*** -0.0128***

(0.00451) (0.00428) (0.00421) (0.00351) (0.00350) (0.00326) (0.00311) (0.00325) (0.00424)
Constante 0.0827*** 0.104%*>* 0.100***  (0.0997*** 0.108*** 0.113*** 0.114%** 0.110*** 0.109%***

(0.0115) (0.0105) (0.00989) (0.00790) (0.00753) (0.00665) (0.00601) (0.00591) (0.00726)
Dias de Semana Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
E. F. Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacoes 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024
R-Quadrado 0.126 0.126 0.127 0.126 0.127 0.128 0.129 0.128 0.129

A variavel politica é definida pelo nivel mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. A estimativa foi feita com dados somente das capitais.
Erros-padréo robustos a cluster no nivel estadual entre parénteses. Significncia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Tabela 3. Impacto das Politicas sobre a Taxa de Crescimento dos Obitos - Capitais

Variavel Dependente: Variacdo IHS(Obitos Acumulados)

Variaveis Sem Lag L5 L10 L15 L20 L25 L30 L35 L40
Independentes
) (2) 3) (4) ®) (6) 0] 8) ©)
Politica -0.000954 -0.00450 -0.00910** -0.00380 -0.0102 -0.0126***  -0.0167***  -0.0143***  -0.0134***
(0.00340) (0.00404) (0.00421)  (0.00538)  (0.00634)  (0.00410)  (0.00402)  (0.00334)  (0.00386)
Constante 0.0612*** 0.0698*** 0.0801*** 0.0673*** 0.0807***  0.0845***  0.0911***  0.0848***  (0.0823***
(0.00866) (0.00988) (0.00988) (0.0121)  (0.0136)  (0.00837)  (0.00777)  (0.00607)  (0.00662)
Dias de Semana Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
E. F. Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacoes 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 2,997
R-Quadrado 0.126 0.126 0.127 0.126 0.127 0.128 0.129 0.128 0.126

A variavel politica é definida pelo nivel mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. A estimativa foi feita com dados somente das capitais.
Erros-padréo robustos a cluster no nivel estadual entre parénteses. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.



Tabela 4. Impacto por Categoria de Politica sobre o Isolamento — Capitais

Variavel Dependente: Isolamento

Variaveis Capitai
Independentes apitais
8] (2) 3)
Distanciamento 1 0.0912*** 0.00896 -0.00429
(0.00761) (0.00608) (0.00818)
Distanciamento 2 0.120*** 0.0179* -0.00449
(0.00882) (0.0102) (0.00911)
Distanciamento 3 0.176*** 0.0671*** 0.0110
(0.00708) (0.0114) (0.00783)
Distanciamento 4 0.195*** 0.0747***  0.0411***
(0.0125) (0.0118) (0.00826)
L1.IHS(Obitos -0.00713***  -0.0118**  0.00940***
Acumulados) (0.000903) (0.00462) (0.00181)
Constante 0.330%** 0.450%** 0.412%**
(0.00551) (0.0219) (0.0101)
Dias de Semana Sim Sim Néo
E. F. Municipio Sim Sim Sim
UF & Semana Néo Sim Néo
Dias do Ano Nao Nao Sim
ObservacGes 3,024 3,024 3,024
R-Quadrado 0.683 0.865 0.920

As dummies de politica sdo definidas pelo nivel mais restrito de
distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. A estimativa foi
feita com dados somente das capitais. Erros-padréo robustos a cluster
no nivel estadual entre parénteses. Significancia: *** p<0.01, **

p<0.05, * p<0.1.



Tabela 5. Impacto por Categoria de Politica sobre a Taxa de Crescimento dos Casos — Capitais

Variavel Dependente: Variacdo IHS(Casos Acumulados)

Variaveis Sem Lag L5 L10 L15 L20 L25 L30 L35 L40
Independentes
1) ) @) (4) (5) (6) @) (8) ©9)
Distanciamento 1 0.0220 -0.0208 -0.0684* -0.00947  -0.00899 -0.0331 -0.0348** -0.0271* -0.0239
(0.0727) (0.0756) (0.0341) (0.0215)  (0.0253) (0.0225) (0.0140) (0.0146) (0.0169)
Distanciamento 2 0.0523 -0.0425 -0.0765** -0.0185 -0.0275 -0.0449* -0.0457** -0.0384* -0.0201
(0.0805) (0.0735) (0.0355) (0.0252)  (0.0261)  (0.0252) (0.0191) (0.0192) (0.0203)
Distanciamento 3 0.0351 -0.0344 -0.0696* -0.0151 -0.0239 -0.0490* -0.0520*** -0.0419** -0.0349*
(0.0749) (0.0760) (0.0358) (0.0246)  (0.0270) (0.0241) (0.0152) (0.0152) (0.0172)
Distanciamento 4 0.0288 -0.0476 -0.0885** -0.0351  -0.0508*  -0.0785***  -0.0865***  -0.0766***  -0.0762***
(0.0752) (0.0763) (0.0355) (0.0272)  (0.0285) (0.0249) (0.0147) (0.0164) (0.0173)
Constante 0.0529 0.119 0.150*** 0.100***  0.106*** 0.123*** 0.123*** 0.114*** 0.108***
(0.0727) (0.0697) (0.0310) (0.0202)  (0.0210) (0.0178) (0.0106) (0.00985) (0.0105)
Dias de Semana Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
E. F. Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observagoes 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 2,997
R-Quadrado 0.185 0.184 0.185 0.184 0.184 0.185 0.185 0.184 0.187

As dummies de politica sdo definidas pelo nivel mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. A estimativa foi feita com dados somente das

capitais. Erros-padrdo robustos a cluster no nivel estadual entre parénteses. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.



Tabela 6. Impacto por Categoria de Politica sobre a Taxa de Crescimento dos Obitos — Capitais

Variavel Dependente: Variacdo IHS(Obitos Acumulados)

Variaveis Sem Lag L5 L10 L15 L20 L25 L30 L35 L40
Independentes
1) (2) @) (4) (5) (6) (@) (8) )
Distanciamento 1 0.00216 0.0424 0.116* 0.0392 -0.0693  -0.0658** -0.0209 -0.00849 0.0103
(0.00551) (0.0415) (0.0629) (0.0583)  (0.0763) (0.0307) (0.0315) (0.0180) (0.0199)
Distanciamento 2 -0.00182 0.0497 0.123* 0.0433 -0.0751 -0.0696* -0.0243 -0.0187 -0.0138
(0.0103) (0.0410) (0.0635) (0.0638)  (0.0818)  (0.0378) (0.0314) (0.0202) (0.0216)
Distanciamento 3 0.000794 0.0347 0.0929 0.0375 -0.0757 -0.0758** -0.0442 -0.0292 -0.0156
(0.00955) (0.0391) (0.0589) (0.0612)  (0.0813) (0.0350) (0.0350) (0.0205) (0.0211)
Distanciamento 4 -0.00382 0.0260 0.0810 0.0158 -0.103 -0.107***  -0.0783** -0.0650*** -0.0512**
(0.0103) (0.0417) (0.0607) (0.0597)  (0.0791)  (0.0333) (0.0331) (0.0189) (0.0212)
Constante 0.0585*** 0.0243 -0.0283 0.0278 0.119* 0.115*** 0.0881*** 0.0771*** 0.0681***
(0.00759) (0.0364) (0.0526) (0.0505)  (0.0636) (0.0256) (0.0239) (0.0131) (0.0127)
Dias de Semana Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
E. F. Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observagoes 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 2,997
R-Quadrado 0.126 0.128 0.135 0.128 0.129 0.129 0.129 0.128 0.127

As dummies de politica sdo definidas pelo nivel mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. A estimativa foi feita com dados somente das
capitais. Erros-padrédo robustos a cluster no nivel estadual entre parénteses. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.



Tabela 7. Impacto do Isolamento sobre da Taxa de Crescimento dos Casos

Variavel Dependente: Variagdo IHS(Casos Acumulados)

Variaveis
Independentes Sem Lag L5 L10 L15 L20 L25 L30 L35 L40
) (2 3) 4) ®) (6) @) (8) ©9)
Isolamento 0.126** -0.0501 -0.197*** -0.349***  -0.441***  -0.432***  -0.488***  -0.557***  -0,519***
(0.0511) (0.0487) (0.0445) (0.0667) (0.0833) (0.0569) (0.0375) (0.0562) (0.0556)
Constante 0.00931 0.0854*** 0.148*** 0.212%** 0.249*** 0.243*** 0.263*** 0.288*** 0.270%**
(0.0221) (0.0209) (0.0189) (0.0282) (0.0349) (0.0236) (0.0153) (0.0226) (0.0221)
Dias de Semana Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
E. F. Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacoes 476,532 474,075 471,819 469,633 467,31 465,291 463,189 461,028 454,808
R-Quadrado 0.042 0.041 0.043 0.046 0.049 0.048 0.051 0.054 0.052

Erros-padréo robustos a cluster no nivel estadual entre parénteses. As estimativas foram feitas com dados da semana 11 do ano de 2020, iniciada em 11/03/2020, até
30/06/2020. Os dados sdo de todos os municipios. Estimativa ponderada pela populagao de cada municipio. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Tabela 8. Impacto do Isolamento sobre Taxa de Crescimento dos Obitos

Variavel Dependente: Variagdo IHS(Obitos Acumulados)

Variaveis Sem Lag L5 L10 L15 L20 L25 L30 L35 L40
Independentes
1) ) ©) (4) () (6) () (8) 9)
Isolamento 0.169*** 0.122* 0.0527 -0.0828  -0.199**  -0.209***  -0.242***  -0.330*** = -0.299***
(0.0599) (0.0674) (0.0596) (0.0990)  (0.0895) (0.0619) (0.0645) (0.0918) (0.0851)
Constante -0.0362 -0.0154 0.0145 0.0719* 0.120*** 0.123*** 0.136*** 0.169*** 0.156***
(0.0259) (0.0289) (0.0253) (0.0419) (0.0375) (0.0257) (0.0263) (0.0369) (0.0338)
Dias de Semana Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
E. F. Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
ObservacGes 476,532 474,075 471,819 469,633 467,31 465,291 463,189 461,028 454,808
R-Quadrado 0.065 0.064 0.063 0.063 0.065 0.066 0.067 0.070 0.068

Erros-padréo robustos a cluster no nivel estadual entre parénteses. As estimativas foram feitas com dados da semana 11 do ano de 2020, iniciada em 11/03/2020, até
30/06/2020. Os dados sdo de todos os municipios. Estimativa ponderada pela populagdo de cada municipio. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.



Apéndice

Gréafico 13. Isolamento Sem Efeitos de Dias de Semana — Sado Paulo e Brasilia
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O isolamento sem efeitos de dias de semana consiste nos residuos da regressdo do indice de isolamento
contra dummies de dias de semana, representando, portanto, toda a variagdo do indice que ndo é
explicada pelos dias de semana.

Grafico 14. Isolamento Sem Efeitos de Dias de Semana — Sdo Paulo e Curitiba
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—— S&o Paulo ——— Curitiba

O isolamento sem efeitos de dias de semana consiste nos residuos da regressao do indice de isolamento
contra dummies de dias de semana, representando, portanto, toda a variacdo do indice que ndo é
explicada pelos dias de semana.



Gréfico 15. Isolamento Sem Efeitos de Dias de Semana — Sdo Paulo e Manaus
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O isolamento sem efeitos de dias de semana consiste nos residuos da regressao do indice de isolamento
contra dummies de dias de semana, representando, portanto, toda a variacdo do indice que ndo é
explicada pelos dias de semana.



Tabela 9. Impacto por Categoria de Politica sobre o Isolamento — Todos os Municipios

Variavel Dependente: Isolamento

Inc}g?nre:ﬁ\éilr?tes Todos 0s Municipios
1) ) @)
Distanciamento 1~ 0.0785*** 0.00868  -0.0180***
(0.00470) (0.00710) (0.00328)
Distanciamento 2 0.120*** 0.0107 -0.0108*
(0.0126) (0.0112)  (0.00550)
Distanciamento 3 0.142*** 0.0306*** -0.00639
(0.00723) (0.00686) (0.00818)
Distanciamento 4 0.163*** 0.0375***  0.0310***
(0.00882) (0.00877)  (0.00789)
i -0.00660***  -0.000435  0.000820
L1.IHS(Obit
Acumul(ado's;) ° (0.00118)  (0.00116)  (0.000855)
Constante 0.331*** 0.414*** 0.440***
(0.00673) (0.00861) (0.00582)
Dias de Semana Sim Sim Nao
E. F. Municipio Sim Sim Sim
UF & Semana Né&o Sim Nao
Dias do Ano Nao Nao Sim
ObservacGes 476,532 476,532 476,532
R-Quadrado 0.590 0.751 0.813

As dummies de politica sdo definidas pelo nivel mais restrito de
distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. No caso de
municipios que nao sdo capitais ndo ha dados para as politicas
municipais, sendo as dummies de politica determinadas pelo nivel da
politica estadual vigente. A estimativa foi feita com ponderacdo para
a populacdo de cada municipio. Erros-padrdo robustos a cluster no
nivel estadual entre parénteses. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05,

*p<0.1.



Tabela 10. Impacto por Categoria de Politica sobre a Taxa de Crescimento dos Casos — Todos os Municipios

Variavel Dependente: Variacdo IHS(Casos Acumulados)

Variaveis Sem Lag L5 L10 L15 L20 L25 L30 L35 L40
Independentes
) (2) (©)] 4) ®) (6) ) 8 ©)
Distanciamento 1 0.0185 0.00474 0.0321 0.0158 0.0394** 0.0472** 0.000474 -0.00853 -0.0193**
(0.0286) (0.0181) (0.0209) (0.0143)  (0.0144)  (0.0199) (0.0102) (0.00703)  (0.00790)
Distanciamento 2 0.0166 -0.00142 0.0176 0.00198 0.0264 0.0328 -0.0131 -0.0205 -0.0289**
(0.0304) (0.0237) (0.0292) (0.0233)  (0.0203)  (0.0224) (0.0146) (0.0150) (0.0127)
Distanciamento 3 0.00611 -0.0146 0.00259 -0.0133 0.00847 0.0143 -0.0329** -0.0422***  -0.0529***
(0.0323) (0.0198) (0.0240) (0.0182)  (0.0165)  (0.0191) (0.0139) (0.0122) (0.0110)
Distanciamento 4 0.00809 -0.0113 -0.00230 -0.0189 -0.00221 0.00104 -0.0560***  -0.0668***  -0.0786***
(0.0317) (0.0249) (0.0268) (0.0209)  (0.0185)  (0.0227) (0.0141) (0.0128) (0.00966)
Constante 0.0513* 0.0689*** 0.0513** 0.0656***  0.0481***  0.0447***  0.0793*** 0.0845*** 0.0898***
(0.0291) (0.0178) (0.0207) (0.0146)  (0.0125)  (0.0144)  (0.00867)  (0.00695)  (0.00566)
Dias de Semana Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
E. F. Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacoes 623,840 623,840 623,840 623,840 623,840 623,840 623,840 623,840 618,270
R-Quadrado 0.042 0.042 0.044 0.043 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044

As dummies de politica sdo definidas pelo nivel mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. No caso de municipios que ndo sdo capitais ndo ha
dados para as politicas municipais, sendo as dummies de politica determinadas pelo nivel da politica estadual vigente. A estimativa foi feita com ponderacdo para a
populacdo de cada municipio. Erros-padréo robustos a cluster no nivel estadual entre parénteses. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.



Tabela 11. Impacto por Categoria de Politica sobre a Taxa de Crescimento dos Obitos — Todos 0s Municipios

Variavel Dependente: Variacdo IHS(Obitos Acumulados)

Variaveis Sem Lag L5 L10 L15 L20 L25 L30 L35 L40
Independentes
1) 2) 3) 4) ®) (6) () 8) ©)
Distanciamento 1 -0.0122* 0.0536 0.0855** 0.0344*  0.00678 0.0221* 0.00175 -0.00185 0.00700
(0.00651) (0.0409) (0.0323)  (0.0200)  (0.0292)  (0.0122) (0.00938)  (0.00813) (0.0100)
Distanciamento 2 -0.0347%** 0.0428 0.0752** 0.0308  0.000700 0.0144 -0.00519 -0.0127 -0.00330
(0.0120) (0.0408) (0.0356)  (0.0274) (0.0329)  (0.0154) (0.0129) (0.00923) (0.0135)
Distanciamento 3 -0.0239** 0.0399 0.0668** 0.0181 -0.0147 -0.00256 -0.0238* -0.0300** -0.0209*
(0.0103) (0.0403) (0.0275)  (0.0271) (0.0318)  (0.0112) (0.0133) (0.0119) (0.0104)
Distanciamento 4 -0.00933 0.0531 0.0750** 0.0235 -0.0158 -0.0111 -0.0368***  -0.0468***  -0.0391***
(0.0129) (0.0444) (0.0311)  (0.0254)  (0.0306)  (0.0141) (0.0117) (0.0108) (0.0101)
Constante 0.0571*** -0.00545 -0.0288 0.0155 0.0416 0.0319*** 0.0472%** 0.0507*** 0.0446***
(0.00871) (0.0373) (0.0264)  (0.0208)  (0.0245)  (0.00855)  (0.00841)  (0.00663) (0.00626)
Dias de Semana Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
E. F. Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacoes 623,840 623,840 623,840 623,840 623,840 623,840 623,840 623,840 618,270
R-Quadrado 0.066 0.066 0.068 0.065 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066

As dummies de politica sdo definidas pelo nivel mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. No caso de municipios que ndo sdo capitais ndo ha
dados para as politicas municipais, sendo as dummies de politica determinadas pelo nivel da politica estadual vigente. A estimativa foi feita com ponderacdo para a
populacdo de cada municipio. Erros-padréo robustos a cluster no nivel estadual entre parénteses. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.



Tabela 12. Impacto das Politicas sobre o Isolamento ao Longo do Tempo - Capitais

Variavel Dependente: Isolamento

Variaveis Sem Lag L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10
Independentes
9] (2 3) 4) 5) (6) @) (8) 9) (10) (11)
Politica 0.0124%**  0.0129%**  0.0132%**  0.0128*** 0.0122%** 0.0115%* 0.0109%** 0.00966*** 0.00880*** 0.00770*** 0.00681**

(0.00198)  (0.00204)  (0.00227)  (0.00237)  (0.00240)  (0.00251)  (0.00240)  (0.00251)  (0.00252)  (0.00250)  (0.00255)

LLIHS(Obitos  0-00980%*  0.00062*** 0.00053*** 0.00959*** 0.00070*** 0.00985*** 0.00996*** 0.0102*** ~ 0.0104***  0.0106***  0.0109***
Acumulados) (0.00174) ~ (0.00170)  (0.00167)  (0.00167)  (0.00164)  (0.00163)  (0.00163)  (0.00160)  (0.00160)  (0.00161)  (0.00161)

Constante 0.388%**  (.387*%*  (0.387%%%  0.388%%%  (389%*  0.301%**  0,302%%%  0.3094%%%  (.306%**  (.308%%*  (0.300%**
(0.00845)  (0.00857)  (0.00875)  (0.00871)  (0.00872)  (0.00880)  (0.00858)  (0.00873)  (0.00867)  (0.00865)  (0.00879)

E. F. Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dias do Ano Nao Nao Sim Nao Nao Sim Nao Nao Sim Nao Nao
Observacdes 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024 3,024
R-Quadrado 0.915 0.916 0.916 0.915 0.914 0.913 0.912 0.911 0.910 0.909 0.908

A variavel politica é definida pelo nivel mais restrito de distanciamento vigente, seja estadual ou municipal. A estimativa foi feita com dados somente das capitais. Erros-padrdo robustos a
cluster no nivel estadual entre parénteses. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.



