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Sé todo em cada coisa. P8e quanto és
No minimo que fazes.

Assim em cada lago a lua toda
Brilha, porque alta vive.”
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REsumoO

Durante o periodo da atual pandemia Covid-19, a eficacia da comunicacao dirigida
a populacao tem sido um dos maiores desafios das autoridades politicas e sanitarias. Com
base no modelo COM-B (Capability, Oportunity, Motivation e Behavior) proposto por
Michie et al. (2011), sobejamente utilizado na &rea das ciéncias comportamentais,
pretende-se perceber que papel teve a comunicacdo das autoridades na adocdo de
comportamentos preventivos por parte da populacdo portuguesa. De forma
complementar, sera interessante perceber se a populacdo respondeu de forma semelhante
face aos mesmos estimulos ou se foi ajustando os seus comportamentos em fungdo das
especificidades de cada momento. Realgca-se que a monitorizagdo de quadros
comportamentais ao longo do tempo ndo tem sido muito explorada nas publicacdes
cientificas existentes na area da Economia, razdo pela qual este estudo gera uma

contribuicdo inovadora nesta matéria.

Na base de dados recolhida, destaca-se, entre outras, o nivel de confinamento diario
da populagao, fornecido pelo Painel Mobilidade PSE?, para o periodo compreendido entre
1 de marcgo de 2020 a 31 de margo de 2021. Empregou-se a metodologia dos modelos de
Séries Temporais ADL com o objetivo de relacionar o confinamento diario com os
determinantes preconizadores do modelo COM-B. Encontrou-se forte evidéncia a favor
da eficacia de uma comunicacdo assente em medidas fortemente restritivas sobre a
contencdo dos contactos sociais por parte dos portugueses, como a suspensao da atividade
letiva presencial. Por outro lado, um estilo comunicacional baseado em medidas avulsas
e pontuais, como a proibicdo de circular entre concelhos, terd produzido efeitos
contraproducentes no confinamento da populacdo. O cenario de fadiga pandémica da
populacdo, devidamente testado, também obteve suporte estatistico. As conclusdes dos
testes de Bai e Perron (2003) apontam para a existéncia de um conjunto de momentos em
que a resposta da populacdo face aos determinantes do modelo COM-B se alterou

estruturalmente.

PALAVRAS-CHAVE: Covid-19; Comunicacdo; Modelo COM-B; Séries Temporais; Teste

de Quebras de Estrutura.

PSE - Produtos e Servicos de Estatistica ¢ uma empresa especialista em Data Science e Pesquisa Avangada,
responsavel pelo Painel de Mobilidade que serviu de base para o presente estudo. Para mais informagdes
consulte www.pse.pt/mobilidade.
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ABSTRACT

During the period of the current Covid-19 pandemic, the effectiveness of
communication aimed at the population has been one of the greatest challenges for
political and health authorities. Based on the COM-B (Capability, Opportunity,
Motivation and Behavior) model proposed by Michie et al. (2011), widely used in
behavioral sciences, it’s important to understand what role the communication of
authorities played in the adoption of preventive behaviors by the Portuguese population.
Furthermore, it will be interesting to check if the population responded in a similar way
to the same stimuli or if they were adjusting their behavior according to the specifics of
each moment. It should be noted that the monitoring of behavioral conditions over time
has not been explored in Economic Literature, which is why this study provides an

innovative contribution in this area.

From a collected database, it should be highlighted, among others, the level of daily
confinement of the population, provided by the PSE2? Mobility Panel, for the period from
March 1, 2020 to March 31, 2021. The methodology of ADL Time Series models was
used to relate the daily confinement with the determinants of the COM-B model. Strong
evidence was found in favor of the effectiveness of a communication based on strongly
restrictive measures in the containment of social contacts by the Portuguese population,
such as the interruption of school activities in a presential way. In other hand, a
communication style based in single and isolated policies, such as the prohibition to
circulate between municipalities, will have produced counterproductive effects in the
confinement of the population. The population pandemic fatigue scenario, duly tested,
also received statistical support. The conclusions of the Bai and Perron (2003) tests lead
to the existence of a set of moments in which the population's response to the determinants

of the COM-B model structurally changed.

KeEywoRrDS: Covid-19; Communication; COM-B Model; Time Series; Multiple

Structural Changes Test.

2 PSE - Produtos e Servigos de Estatistica is a company expert in Data Science and Advanced Research,
responsible for the Mobility Panel that served as the basis for this study. For more information see
www.pse.pt/mobilidade.
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1. INTRODUCAO

Em Portugal, a cobertura mediatica da doenga provocada pela infecdo do
coronavirus SARS-CoV-2 foi diferente de todas as outras doencas infecciosas,
nomeadamente a do HIV/SIDA, segundo Cabrera et al. (2020). Enquanto a identificacdo
da primeira como valor-noticia é imediata e antecede a sua chegada a Portugal, na
segunda existe um longo tempo para que adquira noticiabilidade.

A eficacia da comunicacdo durante um periodo pandémico pode ser determinante
para o controlo da disseminacdo da propria doenca (Gupta & Reddy B, 2020). Neste
sentido, a gestdo da pandemia covid-19, ndo somente em termos sanitarios, mas também
em termos comunicacionais e politicos, tem sido dos maiores desafios dos governantes e
das autoridades de salde de todos os paises. Desde o inicio do periodo pandémico, que a
populacdo portuguesa tem sido recetora de indmeras mensagens - por exemplo, as
conferéncias de imprensa diarias da Direcdo Geral da Salde (DGS), as diversas
declaragBes do primeiro-ministro — de multiplas naturezas — por exemplo, proibe-se a
circulacdo entre concelhos e simultaneamente permite-se as celebracfes do 1° de Maio,
em 2020.

Dada a auséncia de variaveis que definam expressamente o0s estimulos
comunicacionais emitidos pelas autoridades politicas e sanitarias, foram recolhidas
dezenas de varidveis binarias identificadoras das medidas adotadas pelas mesmas
autoridades e das intervengbes publicas mais mediaticas das mesmas. A partir deste
dataset recolhido pelo autor, ap6s uma extensa e criteriosa compilacdo de varias fontes,
recorreu-se a Analise de Componentes Principais a fim de encontrar métricas que
sintetizassem os principais estilos de comunicacdo e que perfilassem uma dimenséo

quantitativa do fenémeno.

Neste contexto, adotando uma abordagem macroeconométrica, a partir do Painel de
Mobilidade PSE pretende-se estudar as alteracbes comportamentais da populacdo
portuguesa ao longo do periodo de pandemia Covid-19. Com base num quadro conceptual
amplamente utilizado na area das ciéncias comportamentais para avaliar este tipo de
questbes, o0 modelo COM-B (Capability, Opportunity, Motivation and Behavior),
pretende-se estimar os impactos dos diferentes estimulos comunicacionais sobre o0s

comportamentos preventivos dos portugueses, como a literatura prevé noutros quadros.
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De forma complementar, propde-se também testar eventuais diferencas de resposta
da populacdo face aos mesmos estimulos em periodos distintos, isto é, sera que a
propensdo a confinar da populagéo tera sido igual nos dois periodos de lockdown? Ou
sera que o cenario de “fadiga pandémica” tera contribuido para uma postura de
descontracdo na adocdo de comportamentos? Os testes de quebra de estrutura propostos
por Bai e Perron serdo uma preciosa ferramenta para a detecdo de momentos-chave em
que a populacdo foi levada a ajustar os seus comportamentos em virtude das diversas

conjunturas sanitarias, econémicas e normativas.

A andlise comportamental levada a cabo a partir do modelo COM-B permitira
modelizar trés eixos que, segundo o mesmo, explicardo conjuntamente os niveis de
confinamento dos portugueses ao longo da pandemia, sdo estes a Oportunidade,
Motivacao e Capacidade da populacdo portuguesa. A vertente Oportunidade procurara
enquadrar as tomadas de decisdo dos portugueses com o ambiente e condigdes
socioecondémicas com que a mesma se deparou; paralelamente, a vertente Motivacgdo terd
como papel medir a percecdo ao risco de contagio da doenca Covid-19 na populagédo
como fator explicativo da adocdo de comportamentos preventivos dos portugueses; por
fim, a vertente Capacidade servira para avaliar o papel da Comunicacéo e da agéo politica,

por intermédio das medidas restritivas impostas pelo Governo.

Como se ira aprofundar mais adiante, o acompanhamento de quadros
comportamentais ao longo do tempo é uma lacuna nas publicacdes cientificas existentes
na éarea das Ciéncias Econdmicas, 0 que torna extremamente desafiante o
desenvolvimento deste Projeto. Pelo exposto, e dado que se trata de uma tematica
extremamente atual e pertinente, as conclusdes desta aplicagdo podem ser revestidas de

grande relevancia.

Este trabalho encontra-se organizado em quatro secces. A seccdo 2 em que se
apresenta uma revisao da literatura onde serdo enunciados estudos que vaticinam relagdes
de causalidade da comunicacdo para determinados comportamentos dos agentes e,
sobretudo, serd explicitado o framework conceptual que os estudos de analise
comportamental avancam para responder a questdes como as que esta aplicacdo coloca.
A seccdo 3 onde serdo descritos os procedimentos metodologicos adotados para tratar o

presente objeto de estudo. A seccdo 4 onde se procede a uma andlise exploratoria dos
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dados e respetiva caracterizacdo. Finalmente, a secgdo 5 em que se aplicard os métodos
econométricos para responder as questfes propostas.

2. REVISAO DA LITERATURA

Se é verdade que os media contribuem positivamente para uma sociedade mais
informada e consciencializada, sendo um dos principais veiculos de difusdo de
informacdo, também é verdade que a comunicagdo pode alterar os estilos de vida e 0s
comportamentos pessoais. Diferentes estudos tém evidenciado relacdes de causalidade da
comunicacdo para determinados comportamentos dos agentes: em Engelberg & Parsons
(2011) ¢é encontrada forte evidéncia estatistica a favor do impacto da cobertura dos media
na probabilidade e magnitude de trading nas 500 empresas do indice norte-americano
Dow Jones; em Chemli et al. (2020) é analisada a influéncia da cobertura dos érgéos de
comunicacdo social em matéria de situacdo sanitaria Covid-19 na propenséo a atividade
turistica internacional, de onde se conclui que esta ultima exibe grande sensibilidade face

a natureza da informag&o veiculada.

No dominio da saude, as campanhas de sensibilizacdo e de informacao nos 6rgaos
de comunicacao social tém sido frequentemente utilizadas como veiculo condutor de uma
mensagem de prevencdo, centradas na reducdo de comportamentos de risco face a uma
diversidade de patologias (Wakefield et al., 2010). Os resultados dessas intervencoes
comunicacionais perante a exposicdo da populacéo a surtos de doengas infeciosas tém
sido devidamente estudados. No caso do virus da SIDA, Bertrand et al. (2006) e Bekalu
& Eggermont (2014) evidenciam a utilidade de uma comunicacdo massificada baseada
na informacéo e no conhecimento sobre a redu¢do do comportamento sexual de alto risco.
Relativamente a exposicdo a Gripe A, provocada pelo virus HIN1, segundo Zhang et al.
(2015) e Oh et al. (2015) a probabilidade de adocdo de medidas preventivas, como a
lavagem frequente das méos e o distanciamento social, é positivamente afetada por uma

pedagogica cobertura informativa.

A doenca infeciosa mais recente e atual com que todo o0 mundo se depara a data da
elaboracdo deste trabalho, é a denominada Covid-19, provocada pela infecdo do
Coronavirus SARS-CoV-2 (Sindrome Respiratéria Aguda Grave — Coronavirus-2). A
producéo cientifica ja existente destaca o importante papel das intervencdes precoces da
Organizacdo Mundial de Saude no contributo para a diminuicdo de comportamentos de
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risco (Anwar et al., 2020). Os autores alertam ainda para a importancia de uma correta
percecdo das comunicagdes de salde publica como ferramenta essencial ao combate da

disseminacéo do covid-19 e de outros futuros surtos.
2.1. Modelo COM-B

O principal objetivo desta aplicacdo empirica é consolidar evidéncia sobre os
impactos da comunicagdo nos comportamentos dos portugueses desde o inicio da
pandemia covid-19 em Portugal, ou seja, analisar alteracbes do foro comportamental.
Para isso, € necessario um enquadramento tedrico de um quadro conceptual

frequentemente utilizado na literatura para debater questdes de atividade comportamental.

O modelo conceptual COM-B (Capability, Opportunity, Motivation e Behavior)
desenvolvido em Michie et al. (2011) procura explicar a ado¢do de determinado
comportamento com base num sistema de interaces envolvendo trés fatores:
Capacidade, Oportunidade e Motivacdo. A Capacidade refere-se a capacidade fisica e
psicolégica que o individuo exibe para desenvolver a a¢éo; a Oportunidade descreve o
ambiente externo, as condi¢fes que estimulam determinada acdo; e a Motivacdo que se
prende com fatores internos ao individuo, fatores de resposta emocional. O resultado final
desta interacdo, o Comportamento, define a tomada de decisdo por parte do agente.
Assim, segundo este modelo, as trés primeiras componentes identificam e explicam

conjuntamente o0 Comportamento individual. A Figura | ilustra este framework tedrico.

Figura I. Diagrama do modelo COM-B

Capability

Fonte: Michie et al. (2011)

Este quadro conceptual tem sido amplamente utilizado em aplicacGes de ciéncias
comportamentais, nomeadamente no campo da Psicologia, onde se pretende explorar 0s

fatores associados aos comportamentos de self-care dos individuos, tipicamente expostos
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a alguma doenca ou patologia clinica. Para estudar os fatores associados aos
comportamentos de cuidado pessoal em pacientes com insuficiéncia cronica, Zou et al.
(2017) recolheu informacdo de 321 individuos com diagnostico da referida patologia
sobre a literacia na saude, conhecimento, status socioecondmico, self-care entre outras
variaveis de natureza sociodemogréfica. Dada a impossibilidade de observar diretamente
as dimensdes Capacidade, Motivacdo, Oportunidade e Comportamento, 0s autores
partiram para uma abordagem de Modelizacdo de EquacOes Estruturais (ou SEM —
Structural Equations Model), de modo que pudessem ser endogeneizadas como variaveis

latentes.

Abordagem semelhante seguiram Willmott et al. (2021) cujo trabalho pretendeu
identificar os fatores que mais e menos propiciam habitos de vida saudaveis entre 0s
jovens adultos. Através de uma amostra de 1040 individuos em que se recolheram
variaveis sociodemograficas de cada participante, testou-se a aplicacdo do modelo COM-
B como instrumento de planeamento e intervencgéo para a prevencdo do ganho de peso
em jovens adultos, recorrendo novamente a modelacdo de um sistema de equacdes

estruturais.

Existem ainda outros estudos que optam por fazer referéncia a este modelo como
um framework de partida para as suas analises, a semelhanc¢a dos dois trabalhos acima
referidos, mas cujo desenvolvimento empirico se esgota numa dimensdo qualitativa,
como é o caso de McDonagh et al. (2018) e Jatau et al. (2019). Em ambas as obras, a
aplicabilidade do modelo COM-B deve-se sobretudo ao fornecimento de uma adequada
estrutura de compreensdo do fendbmeno em causa, no sentido em que permite dissecar
teoricamente as dimensdes (Comunicagdo, Oportunidade e Motivagdo) das respetivas
tematicas. Enquanto no primeiro, o objetivo centrou-se nos condicionalismos da testagem
voluntéria da doenca sexualmente transmissivel clamidia, no segundo a aten¢éo incidiu-
se nas potenciais estratégias para melhorar o diagndstico precoce da fibrilagao auricular,

a arritmia cronica mais frequente.

Importa frisar que este é o quadro comportamental utilizado pela Escola Nacional
de Saude Publica no &mbito das investigacGes relativas as percec¢Bes sociais sobre a
Covid-19 em Portugal (Nunes, 2021). Nomeadamente, nas reunides de acompanhamento

da situacéo epidemiologica em Portugal, que retine especialistas em Epidemiologia e em
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Saude Publica no Infarmed, é precisamente com base neste modelo que a discussao e o
debate s&o promovidos. A Figura Il ilustra a utilizacdo deste framework na reunido do
Infarmed de 23 de mar¢o de 2021 por parte dos técnicos da Escola Nacional de Saude
Publica.

Figura I1. llustracdo da utilizacdo do Modelo COM-B pela Escola Nacional
de Saude Publica nas reunides no Infarmed

'[?(l“ﬁnllﬁ 19 Facilidade de adogdo de medidas
[STTUAGRO EPIDEMIOLOGICA EM PORTUGAL Modelo COM-B: Capacidade, Oportunidade, Motivagdo

As pessoas sabem o que fazer, as pessoas
tém as competéncias necessarias para
adotar os comportamentos, as pessoas
conseguem ultrapassar barreiras

Capability

— Behawour

As pessoas tém as condigdes fisicas (tempo,

recursos) e sociais (pistas, apoio, modelos,
expectativas) para adotar o compnnamenlo

o
%ﬁ,({y Saide Pblic

Opportunity

I-H

Fonte: CARLA-NUNES.pdf (sns.gov.pt)

Como se teve a oportunidade de constatar, todos estes estudes existentes na
literatura apoiam-se numa perspetiva seccional, baseando-se numa amostra de individuos,
ignorando a dimensdo temporal associada ao fendbmeno comportamental. Em muitos
casos seria certamente interessante perceber qual a evolugdo das sensibilidades dos
diferentes determinantes da agédo individual ao longo do tempo. A monitorizacdo de
quadros comportamentais numa base temporal € assim uma lacuna patente na literatura

da area, aspeto que torna este trabalho completamente diferenciador.
3. METODOLOGIA

Esta seccdo destina-se a apresentacdo de todo o processo metodoldgico que serad
utilizado nos pontos seguintes. Na primeira subseccdo serda explicitado o processo
analitico que permitird obter as componentes associadas aos estimulos comunicacionais,
que consistira um passo prévio da modelacdo econométrica, ao passo que na segunda
subsec¢do sera abordada toda a teoria econométrica que servird de suporte da andlise
levada a cabo para responder as questdes propostas nesta aplicagéo.

3.1. Analise de Componentes Principais

Face a auséncia de variaveis que possam definir de forma concreta os estimulos

comunicacionais e devido a sua complexidade, torna-se complicado definir um par de


https://www.sns.gov.pt/wp-content/uploads/2021/03/CARLA-NUNES.pdf
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variaveis que sejam representativas de todo este conceito. Estes podem advir de multiplas
fontes: seja uma imposicdo legal ditada pelo Governo, seja uma conferéncia de Imprensa
da Direcdo Geral da Saude, entre outras; e podem ter cargas percecionais diferentes: seja
uma norma que limite a circulacdo das pessoas aos fins de semana, seja uma progressiva

reabertura do comércio, entre outras.

Estas dimensdes, ndo sendo diretamente observadas, necessitam de ser tratadas por
abordagens analiticas que tenham em linha de conta a natureza latente destas variaveis.
A metodologia que emprega abordagens onde se modelizam variaveis latentes como
passo crucial das investigacdes empiricas encontra-se perfeitamente identificada na
literatura. Neste sentido, sublinham-se os trabalhos de Zou et al. (2017) e Willmott et al.
(2021) utilizando o método de Equacdes Estruturais (SEM) como parte fundamental das
respetivas analises; e de Kevin et al. (1986) e Russell (2002) utilizando a Analise Fatorial
Exploratéria (AFE) como instrumento de modelizac&o das respetivas varidveis latentes.
De forma bastante genérica, o0 SEM procura estabelecer relacbes entre varidveis
observadas e variaveis latentes (ndo observadas), no quadro dos modelos lineares, sendo
tipicamente usado nas Ciéncias Sociais e Humanas para validar um determinado quadro
tedrico estabelecido a priori. Paralelamente, a AFE representa também outra ferramenta
analitica que visa identificar os fatores latentes que explicam as correlaces observadas

nas variaveis originais.

E neste contexto que se optou pela Analise de Componentes Principais (ACP), uma
técnica de analise exploratéria multivariada cujo propésito passa por transformar um
conjunto de variaveis correlacionadas num conjunto menor de variaveis independentes,
combinacdes lineares das variaveis originais, designadas por componentes principais
(variaveis latentes ou ndo observadas). Esta abordagem permitira obter “indices” ou
indicadores que resumem a informacao disponivel nas variaveis originais. Por exemplo,
o conhecido indice PSI-20 é um caso de uma combinacdo linear das cotacdes da bolsa de
valores das empresas com maior volume de negécios. A utilizacdo desta ferramenta
analitica exibe evidentes vantagens do ponto de vista pratico, nomeadamente em
aplicacdes em que o analista dispGe de inumeras variaveis e pretende reduzir a sua
dimensdo com a menor perda de informacdo possivel. Voltando ao caso do PSI-20, é
claramente mais fécil para o analista avaliar a evolugdo do mercado atraves de um dnico

indicador do que com 20 varidveis que descrevam a cotacdo de 20 empresas.
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Esta abordagem foi proposta por Pearson (1901) onde de um ponto de vista tedrico
as componentes principais populacionais sdo combinacfes lineares de p variaveis
populacionais originais correlacionadas, sendo o intuito da analise formar p combinacdes

lineares independentes:
$1=y1Xy H VX + o+ Y1pXp

$2 = V21 X1+ V22 Xo + o+ VapXp )

$p = Vp1X1 + Vp2Xa + -+ VppXp

Onde X;, X»,...,Xp sd0 as p variaveis populacionais originais; &;, &5,..., &, sd0 as p
componentes principais e y;; € o peso da variavel j na componente principal i. A

estimacdo dos pesos y;; é realizada de modo que sejam satisfeitas as seguintes condicdes:

1. A primeira componente principal (¢;) explica a maior proporcao total das
variancias originais;

2. A componente seguinte explica a maior proporcdo da variancia ndo
explicada pela primeira componente, ou seja, matematicamente formaliza-se: y;;y;; +
YieVjz + o+ V¥V =0 # ;i =1,..,p;j = 1,...,p);

3. A escala das novas componentes deve permanecer fixa de modo a manter

constante a variancia total, ou seja, matematicamente formaliza-se: y3 + y3 + - +
Yo =1@G=1,..,p).

Seja X um vetor aleatorio de dimensdo p (em que p € o nimero de variaveis
originais), a matriz de variancias-covariancias de X é X, = E(XX'). Seja y' =
[Vi» Y2, - Vp] o vetor transposto do vetor dos pesos e &' = [§1, &2 .., &pl 0
vetor transposto do vetor das componentes principais. Entdo, cada componente principal
em (1) pode ser apresentada matricialmente da seguinte forma:

$=v'X (@)

A notacdo matricial (2) é particularmente importante para se deduzir o problema de

otimizacdo em causa. A variancia de & pode ser apresentada:

Var(§) =EEE) =EW'X(y'X)) = EQ'XX'y) =Y EXXDy =v'Zy ©)
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O problema de otimizacao resume-se a encontrar o vetor dos pesos y tal que y'Z,y
seja maxima sob a restricdo yy' = 1. A solugdo deste problema obtém-se por recurso as

derivadas parciais e ao Multiplicador de Lagrange para:
(X —-ADy =0talqueyy’ = 1. 4)

Onde A é o Multiplicador de Lagrange, I € a matriz identidade e 0 é o vetor nulo. Para
que este sistema de equagdes possua uma solugéo néo trivial, o determinante de ¥ — Al
deve ser nulo, ou seja, [ — AIl = 0. As p raizes desta equacdo (y; =y, = = ¥,)
designam-se por valores proprios. Apés calculada a primeira componente, procede-se
para a segunda através de um processo iterativo semelhante, mas com a restricao adicional
da ortogonalidade entre as componentes (Cov (&, &,) = 0). O processo de estimacao das
componentes principais é levado a cabo com o desconhecimento da matriz de variancias-
covariancias X, pelo que tera que se substituir o referido parametro pelo seu estimador
3.2. Abordagem de Séries Temporais

Como foi referido no término da Revisao da Literatura, para além de abordar uma
tematica extremamente atual e pertinente, em termos empiricos este trabalho diferencia-
se dos demais no campo das alteracbes comportamentais, na medida em que introduz a
dimensdo temporal ao objeto em estudo. Assim, neste capitulo, a abordagem
metodoldgica adotada recaira no tratamento econométrico de Séries Temporais.

Na Econometria o tratamento temporal dos fendmenos econémicos difere
substancialmente do tratamento levado a cabo a partir de unidades seccionais, comec¢ando
logo por uma hipétese bésica que sustenta todo o processo de estimacgdo e inferéncia
estatistica dos Ultimos. Enquanto em analises microeconométricas a hipétese da
aleatoriedade da amostra é absolutamente crucial e elementar, tipicamente definindo as
observacBes como iid (independentes e identicamente distribuidas), quando se estudam

variaveis indexadas pelo tempo essa € uma premissa impossivel de ser verificada.

Uma dada série temporal de interesse Y; € definida como um processo estocastico,
sendo que o que é observado é somente uma concretizagdo/realizagdo desse mesmo
processo estocastico, isto é {¥;} (William W. S., 2005). A aleatoriedade subjacente aos

dados temporais é refletida na incerteza dos seus valores futuros. Por exemplo, alguém
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sabe como ira fechar a bolsa hoje? As observacdes provenientes da concretizacdo de um
processo estocastico ndo s6 ndo sdo independentes, como na maioria das séries
econdmicas e financeiras, exibem vincados padrdes de autocorrelagdo. Entdo, conclui-se
que a introducéo da dimensdo temporal na analise induz uma certa dependéncia temporal

entre as observagdes que urge ser corretamente modelizada.

A literatura das Séries Temporais distingue, grosso modo, duas classes de modelos
quanto a finalidade da analise. Se o fim Unico for a obtencdo de um modelo preditivo e
autoexplicativo, entdo o investigador sera direcionado para os Modelos Univariados, onde
se encontram os conhecidos modelos ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average). Por outro lado, se o investigador estiver interessado em analisar as relagdes de
causalidade existentes entre diferentes variaveis, na maioria das vezes suportadas pela
teoria econdémica, entdo um caminho a seguir podera passar por modelos como os ADL
(Autoregressive Distributed Lag) ou FDL (Finite Distributed Lag) que fazem depender a
variavel de interesse de um conjunto de varidveis explicativas (e da propria varidvel

dependente desfasada no caso do modelo ADL).

Uma vez que a finalidade do presente Projeto assenta na estimacéo dos impactos da
comunicacéo e de outras dimensdes apontadas pelo Modelo conceptual COM-B sobre 0s
comportamentos da populagdo portuguesa, adotou-se a segunda classe de modelos, mais
concretamente 0 modelo ADL. De forma genérica, sem perda de generalidade, seja Y; a
variavel dependente com p desfasamentos e X, a varidvel explicativa com (

desfasamentos, o modelo ADL (p,q) pode ser escrito (Stock & Watson, 2007):
Yt = ﬁo + ﬁlyt—l + -4+ ﬁpyt—p + 60Xt + 61Xt_1 + 6th_q + ut’ (5)

Onde By, Bi,---» Bp: S0, -.., € 84 SG0 0s parametros desconhecidos e u, o termo de erro,
com E(u|Ye—1, -, Yeep, X, Xe—1, -, Xr—q ) = 0. Note que o modelo FDL é um caso
particular do ADL em que B; == f, = 0. Os modelos ADL tém a vantagem
relativamente aos FDL de preservar informacdo histérica da propria variavel dependente
e utiliza-la no modelo de regressdo. A expressdo em (5) e facilmente generalizada para o
caso em que se introduz mais do que uma variavel explicativa exdgena, sendo q o

comprimento do respetivo desfasamento mais longo.
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No que diz respeito as hipOteses que sustentam a estimacdo pelo método dos
Minimos Quadrados (OLS) no contexto das suas propriedades assintdticas, isto é para
grandes amostras, destacam-se trés pela diferenciacdo face ao caso seccional e até mesmo
relativamente ao caso de séries temporais em pequenas amostras, (MacKinnon &
Davidson, 2003). A primeira tem que ver com a necessidade da estacionaridade em
distribuicdo do processo estocéstico conjunto {Y;, X,}. Esta é a versdo para dados
temporais da hipdtese iid dos micro-dados. A segunda exige que 0S regressores sejam
contemporaneamente exo0genos, no sentido em que sejam ortogonais ao erro
contemporaneo. Todavia, esta hipotese permite a existéncia de correlagdo do erro com
regressores futuros. A verificacdo destas duas hipoteses é condicdo necessaria para a
consisténcia do estimador OLS. Por fim, a terceira hipGtese, que juntamente com a
satisfacdo das duas anteriores, possibilita a realizacdo de inferéncia estatistica (testes de
hipdteses, intervalos de confianca, etc) € a de auséncia de autocorrelacdo dos erros
juntamente com a auséncia de correlacdo dos mesmos com 0S regressores

contemporaneos e passados.
3.2.1. Analise de Especificacdo

Na literatura de Séries Temporais designa-se analise de especificacdo a analise da
verificacdo das hipdteses do modelo de regressao linear. Neste dominio, os testes
privilegiados foram os testes de autocorrelacdo dos erros, para tentar garantir que a
dindmica do modelo € suficiente e o teste RESET, relacionado com a forma funcional.
Saliente-se que dar-se-4 mais énfase aos primeiros por colocarem em causa uma das
hipteses mais sensiveis e cruciais em aplicagdes com dados temporais (a hipdtese de

auséncia de autocorrelagéo dos erros).
3.2.1.1. Testes de Autocorrelacdo dos erros

A hipotese de auséncia de autocorrelacdo dos erros, apesar de ndo colocar em causa
a consisténcia do estimador OLS, é uma hipéGtese fundamental para empregar as
estatisticas t e F no processo de inferéncia (Wooldridge, 2006). A ideia que esta por
detrds desta premissa ¢ a de que um modelo corretamente especificado nao deve
apresentar autocorrelacéo dos erros, no sentido em que tudo o que é sistematico, ou seja,

que tem algum padrdo, deve ser incluido na componente principal do modelo.

11
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A estatistica de Durbin-Watson foi, durante largos anos, a Unica disponivel para
testar autocorrelagdo no modelo linear. Contudo, este teste apresenta duas limitagdes: em
primeiro lugar, o modelo assumido para os erros € um AR(1) estacionario, por isso,
apenas pode capturar autocorrelacéo de 12 ordem, que diga-se, € a mais importante; e em
segundo, exige a herculea hipdtese de exogeneidade estrita dos regressores, algo que nao
se verifica, por exemplo, nos modelos ADL uma vez que incorporam a variavel
dependente desfasada. A mencdo a este teste tera apenas um carater informal ao longo da

exposicao.

O teste estatistico a que se dard maior relevancia e que seré apresentado com maior
formalidade, é o teste Breush-Godfrey ou na versdo LM. As vantagens deste
relativamente ao anterior € que ndo tem as limitacdes deste Ultimo, ou seja, permite a
validade do procedimento estatistico mesmo na presenca de regressores nao estritamente
exogenos e concede a hipotese de testar a auséncia de autocorrelagdo dos erros em ordens
superiores a 1. A formulacdo da hipdtese alternativa do teste possibilita ter neste quadro

uma interpretacdo bastante interessante:
H, : Auséncia de autocorrelacao até a ordem p vs.
Hy: uy ~ARMA(M,q),Vopgm+q=rp
Se o teste incidir, por exemplo, na autocorrelacéo de 22 ordem (p =2), entdo sob H,
os erros podem evoluir segundo um processo AR(2), MA(2) ou ARMA(1,1). Uma

rejeicdo de H, podera ser um sintoma de uma especificacdo dinamica pobre do modelo,

ou seja, com grande plausibilidade o mesmo néo sera dinamicamente completo.

O procedimento de teste pode ser de forma simplificada dividido em trés momentos:
0 primeiro, que consiste na regressao de Y; sobre os k regressores x;, ..., x; € de onde sdo
obtidos os residuos i, ; no segundo momento aplica-se uma regressao auxiliar de i, sobre
0s k regressores, x;, ..., X, € 0s proprios residuos desfasados até a ordem que se pretender

testar a autocorrelagao, i;_q, ..., lg—p.
Uy = xpa + Pyllp_g + -+ Ppll,_, + €170, (6)
Por fim, trata-se de testar:

H0:¢1 =..-=¢p :0USH1'3¢] -'/:0(]= 1,...,p)1

12
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A estatistica de teste é derivada a partir do Multiplicador de Lagrange:
LM = BG(p) = TRZ 5 x2,,, sob H,,
Onde T ¢ o nimero de observacdes e R4 o R-quadrado da regressdo auxiliar.

3.2.1.2. Teste RESET

O teste RESET, proposto por Ramsey (1969), visa testar a correta especificacdo da
forma funcional do modelo linear estimado pelo OLS. A sua utilizacdo também se estende
aos modelos com dados seccionais. Dado um modelo original genérico expresso na forma

matricial Y = X8 + U, a equacdo de teste pode ser apresentada da seguinte maneira:
A ANk
Y=X,B+y1(X,8)2+---+yk_1(Xﬁ) + erro, (7

Onde Xf = Y e representam os valores ajustados da estimacéo OLS do modelo original.
As hipoteses atestar sdo: Hy: ¥y = ** = ¥k—1 = 0vs.H;:dy; #0(i=1,...,k — 1).Um
simples teste F permite realizar este ensaio estatistico. Tipicamente, um valor de k=2
costuma ser suficiente para a detecdo de alguma ma especificacdo, caso ela exista
verdadeiramente. A ideia com a introducdo do quadrado dos valores ajustados é a de que
estes podem configurar aproximac6es de variaveis omissas no modelo original. A rejeicdo
de H, revelara indicios de que provavelmente o modelo precisard de ver a sua forma
funcional ajustada, introduzindo interacdes entre variaveis, elevar algumas ao quadrado,
etc, ou podera indicar a auséncia no modelo de outros regressores estatisticamente
relevantes para explicar Y, algo que provoca enviesamento no estimador OLS (Hayashi,
2000).

3.2.2. Teste de Quebra de Estrutura de Bai-Perron

Com o intuito de testar estatisticamente a diferenca de comportamentos estrutural
da populacéo portuguesa ao longo do periodo da amostra, recorreu-se aos testes sugeridos
por Bai & Perron (1998). Estes testes permitem testar maltiplos pontos de quebras de
estrutura, ocorrendo em datas desconhecidas, no modelo de regressao linear estimado
pelo OLS. Considerando o modelo de regresséo linear com m pontos de quebra, ou seja,

m+1 regimes:

Ve =xtB+zi6e +u, (t =T +1,..,T),(G=1,..,m+1). (8)

13
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onde, por convencdo, T, =0 e T,,,1 = T. Neste contexto, y; representa a variavel
dependente observada; x; 0 vetor (p x 1) de variaveis cujos coeficientes § sdo invariantes
entre os regimes; z; o0 vetor (g x 1) de variaveis cujos coeficientes §; sdo especificos de
cada regime; e u, 0 habitual termo de erro. O objetivo passa por estimar os coeficientes
de regressdo, juntamente com os m pontos de quebra (T4, ..., T,,) que sdo tratados como
desconhecidos, a partir das T observacGes disponiveis da concretizacdo do processo
estocastico {y, x;, z;}. A grande diferenca face ao modelo puro de quebra de estrutura é
a presenca de um conjunto de regressores cujos coeficientes se admite serem constantes

entre os diferentes regimes.

Um aspeto relevante que favorece o recurso ao teste de Bai-Perron tem que ver com
o facto de ndo ser necessario dispor-se de nenhuma indicacdo prévia sobre a(s) data(s) de
mudanca de regime, ao contrario do que € exigido na estatistica de Chow. Se por um lado,
a escolha arbitraria da data de quebra conduz a testes com poténcia reduzida, ou seja,
mesmo que exista diferenca de regimes ela dificilmente é detetada; por outro, uma prévia
analise dos dados para tentar “adivinhar” o momento da quebra contamina a dimensdo
efetiva dos testes, que acaba por ser superior a dimensao nominal (tipicamente fixada nos
5%). Deste modo, o desconhecimento dos m pontos de quebra (T4, ...,T,) ndo
devidamente acautelado pode afetar seriamente as propriedades dos testes realizados,
sendo que o teste proposto por Bai-Perron ao endogeneizar explicitamente a estimagéo

desses pontos permite ultrapassar 0s problemas acima referidos.

Verificando-se as condi¢des descritas em Bai & Perron (1998), as hipoteses a testar
podem ser especificadas de formas diferentes, sendo a distribuicdo da estatistica de teste
de cada uma das especificacOes adaptada a cada caso. O primeiro caso consiste em testar
a inexisténcia de pontos de quebra de estrutura contra um determinado nimero fixo de
pontos de mudanca de regime, ou seja: Hy : m = 0 vs.H; : m = k (k > 0) com Kk fixo.
A grande desvantagem consiste na exigéncia da especificacdo de k sob H; e por isso nao

serd considerada.

Alternativamente, podera ser interessante ndo especificar na hipotese alternativa um
namero particular de quebras. Os autores introduziram dois novos testes que permitem
testar a inexisténcia de quebras de estrutura na série contra um nimero desconhecido de

quebras dado um limite superior M. O primeiro é uma versdao com um peso igual definido
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como UDmaxFy(M,q) = max Fr(A1, -, Am; q), onde 4 =% (j=1,..,m) sdo as
=ms<

estimativas dos pontos de quebra obtidos através da minimizacdo global da soma dos
quadrados dos residuos. O segundo teste aplica pesos aos testes individuais de modo que
os valores-p marginais sejam iguais entre os valores de m e é designada por
WDmaxF;(M, q).

Finalmente, a Ultima especificacdo proposta pelos autores consiste em testar
sequencialmente a existéncia de | quebras estruturais contra I+1, isto é, Hy:m =
lvs.Hy :m =1+ 1,V] > 0. Este teste, definido por supF(l + 1|1), comega por testar
sob a hipotese nula a inexisténcia de nenhum ponto de quebra contra a hipétese alternativa
de uma Unica quebra em toda amostra, sendo que no caso da rejeicdo de H, a mesma é
dividida em duas subamostras repartidas na data de quebra estimada. O teste rejeita a
hipo6tese nula se o valor minimo da soma dos quadrados dos residuos (SQR) do modelo
com I+1 quebras for suficientemente mais pequena que a mesma soma do modelo com |
quebras. O procedimento €é repetido até a ndo rejei¢do de H,, situacdo na qual nenhuma
das subamostras apresenta evidéncia da ocorréncia de quebras de estrutura. Os valores

criticos de cada especificacdo de teste podem ser consultados em Bai & Perron (1998).
4. ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS
4.1. Caracterizacdo dos Dados

Como fonte primaria de caracterizacdo comportamental da populacdo portuguesa
encontra-se o Painel de Mobilidade PSE?, um painel pioneiro a nivel mundial por ter a
capacidade de rastrear a mobilidade da populacdo em continuo. Tratando-se de um painel
representativo da populacéo, medindo a mobilidade todos os dias, todas as horas, ao longo
de todo o ano, possibilita a identificacdo de métricas que se podem revelar determinantes
para o presente estudo, tais como a identificacdo de habitos e padr6es comportamentais

da populacéo portuguesa.

3 Através do Painel de Mobilidade PSE, a consultora PSE estuda a mobilidade dos portugueses em continuo
através de monitorizacdo de localizacdo e meios de deslocacdo via aplicacdo mdvel de um painel de 4992
individuos representativos do Universo em estudo. Este estudo, que implica uma APP instalada nos
telemdveis da amostra participante, apresenta um elevado rigor porque regista a localizagdo via GPS. Deste
modo, monitoriza-se a deslocacdo real da populacdo 24 horas por dia. Para um Universo de 6.996.113
individuos residentes nas regifes estudadas a margem de erro imputével ao estudo é de 1.62% para um
intervalo de confianca a 95%.
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A partir da informagdo fornecida pelo Painel de Mobilidade PSE é permitido
observar a resposta comportamental que os portugueses adotaram ao longo do periodo de
pandemia. Assim, como varidvel de interesse deste estudo foi considerado o nivel de
confinamento diario dos portugueses, medido pela percentagem de pessoas que
permanecem confinadas no lar, durante o periodo compreendido entre 1 de margo de 2020
e 31 de marco de 2021, o que perfaz um total de 396 observacdes.

A Figura V do Anexo A, que ilustra a respetiva série temporal, permite identificar
visualmente os dois momentos de lockdown do pais, o primeiro entre marco e abril de
2020 e o segundo entre janeiro e fevereiro de 2021. De um modo geral, no primeiro
lockdown verifica-se uma maior adeséo do dever de confinamento por parte da populacao,
com um valor maximo de aproximadamente 80% dos portugueses a permanecer

confinados no domicilio, enquanto o segundo registou um valor maximo de 73%.

Adicionalmente, também é possivel verificar que mesmo em periodos de relativa
normalidade de circulacdo, com niveis de restricGes relativamente baixos, como nos
meses de julho e agosto de 2020, os valores de confinamento ndo se fixam abaixo de
determinado intervalo, nomeadamente, entre 0s 25% e 0s 30%. Ou seja, parece existir um
stock de populacdo que tende diariamente a ndo sair de casa e que, em média, corresponde
a um valor entre os 25% e os 30% da populacdo. E necesséario conhecer a estrutura
demografica da populacdo portuguesa que, alertam diversos especialistas Azevedo et al.
(2011), estd ano apds ano cada vez mais envelhecida, para obter um melhor
enquadramento desta factualidade. Segundo as estimativas do INE para 2020, Portugal
apresenta cerca de 22,4% da populagdo com 65 ou mais anos. Estes elementos ajudam a

compreender o fenébmeno da permanéncia diéria da populacéo no seu lar.

Recuperando o quadro conceptual do modelo COM-B (Figura I) importa identificar
as variaveis que, segundo o mesmo, possam justificar a tomada de acdo por parte da
populacdo portuguesa. No que diz respeito a dimensdo Motivacao, esta seré incorporada
através da série diaria do nimero de novos casos de covid-19 reportados pela Direcéo-
Geral de Satde?, na medida em que a adogo de comportamentos por parte da populagio
sera também resultado da percecéo ao risco de contracdo da doenga que a mesma exibiu

nos diversos momentos da pandemia. A propenséo da populacao a confinar devera ou ndo

4 Fonte: https://ourworldindata.org/coronavirus
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crescer com 0 aumento do numero de novos casos reportados da doenca? Através da
representacdo grafica da série que consta da Figura VI do Anexo A observa-se aquilo que
foi a evolucdo de incidéncia da doenca covid-19 em Portugal, de onde se destacam
visualmente trés vagas, cada uma com um nivel crescente de incidéncia face a anterior: a
primeira nos meses de marco e abril de 2020, pouco expressiva; a segunda nos meses de
novembro e dezembro do mesmo ano, com um méaximo de cerca de 8000 casos diarios; e
a terceira nos meses de janeiro e fevereiro de 2021, onde se atingiu o recorde de 16000

€asos num so dia.

Relativamente a dimensdo Oportunidade, a mesma sera incluida através do Daily
Economic Indicator (DEI), um indicador produzido e criado pelo Banco de Portugal que,
nesta conjetura, tem o papel de configurar um proxy do nivel diario da atividade
econdmica no pais, (Lourenco & Rua, 2020). O intuito é o de fornecer uma descri¢éo do
ambiente socioecondmico em que a populagdo se encontrava mergulhada, percebendo se
as condig¢bes socioecondmicas podem desempenhar um papel importante neste
framework. Este indicador composto cobre diversas dimensfes relacionadas com a
atividade economica, tais como trafego rodoviario de veiculos comerciais pesados nas
autoestradas, consumo eletricidade e gas natural, carga e correio desembarcados nos
aeroportos nacionais, entre outras. Através da representacdo grafica da série que consta
da Figura VI do Anexo A verifica-se claramente o impacto que teve principalmente o
primeiro grande confinamento de marco e abril de 2020 na brusca reducédo da atividade
econdmica, bem como a sua recuperacdo nos meses seguintes, sem nunca atingir taxas de

crescimento registadas nos periodos pré-pandemia.

Com o intuito de atenuar as irregularidades tipicas das séries de alta frequéncia
decidiu-se utilizar no modelo uma média mdvel centrada de 7 dias do DEI, também
disponibilizada pelo Banco de Portugal ao invés da série original. A ilustracdo grafica
desta série pode também ser encontrada na Figura VI do Anexo A. A caracterizacdo das
variaveis utilizadas no modelo que personificam as dimensfes de Comportamento,

Motivacdo e Oportunidade pode ser sintetizada na Tabela | do Anexo B.

Por fim, serd& a dimensdo Capacidade que ira preconizar o0s estimulos
comunicacionais emitidos pelas autoridades, atraves da recolha de um largo conjunto de

variaveis que qualificam diariamente as diferentes medidas e politicas adotadas. As
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medidas sdo encaradas como instrumentos de comunicagdo das autoridades publicas, no
sentido em que a adocdo de uma politica pretende transmitir implicitamente determinada
mensagem para a populacdo. Por exemplo, quando o Governo decretou a suspensdo da
atividade letiva presencial e uma série de outras medidas fortemente restritivas estava a
pretender transmitir a mensagem para as pessoas permanecerem confinadas no seu
domicilio. Com base nas variaveis recolhidas pelo autor e apresentadas na proxima sec¢ao
sera possivel, através da Analise de Componentes Principais, identificar diferentes
estimulos comunicacionais frequentes ao longo do periodo em andlise. A Figura Il
representa graficamente a estrutura conceptual do modelo COM-B aplicado ao caso em

estudo.

Figura I11. Estrutura conceptual do modelo COM-B aplicada ao
caso em estudo

OPORTUNIDADE:

INDICADOR
ECONOMICO-DEI

COMPORTAMENTO:

CONFINAMENTO DA
POPULACAO

CAPACIDADE:

\ |

COMPONENTES DA

COMUNICAGCAO OBTIDAS
PELA ACP

Fonte: Adaptado de Michie et al. (2011)

4.2. Obtencdo das Componentes da Comunicagéo

A procura de informacdo caracterizadora da comunicacdo incidiu sobre a
identificacdo de medidas adotadas pelas autoridades politicas e sanitarias, bem como
sobre a sinalizagdo das intervencdes publicas mais mediaticas das mesmas, através da

categorizacdo de variaveis binarias ao longo do tempo.

O processo de data collection exigiu uma pesquisa exaustiva e minuciosa entre as
maltiplas fontes disponiveis com o intuito de endogeneizar o maximo de informacao
possivel, nomeadamente medidas aplicadas e intervengdes publicas relevantes. Foi

necessario revisitar atentamente os mais de 70 comunicados das reunides do Conselho de

18



Tiago Jorge Loureiro Pires

Ministros®, de onde constavam as diversas medidas decretadas e respetivos periodos de
vigéncia; procurar todas as datas das inimeras intervencdes do Presidente da Republica®
e de mais de uma centena de conferéncias de imprensa da DGS e ainda outras informacdes
relevantes no site do ministério da Saude. Todo este complexo processo de recolha
culminou numa extensa e robusta base de dados com um total de trinta varidveis, como

consta da Tabela 111 do Anexo B.

Encontram-se identificadas ao longo do tempo, nas respetivas variaveis, grande
parte das medidas restritivas impostas pelos diferentes 6rgdos de soberania,
principalmente pelo Governo, como por exemplo, a suspensdo da atividade presencial
(X_suspensao_atividade_letiva_presencial) e a obrigatoriedade do teletrabalho
(X_obrigatoriedade_teletrabalho). Em termos de declaracdes formais ao pais por parte
das entidades politicas e sanitarias, dataram-se as comunicacdes do primeiro-ministro
(X_declaragbes_formais_governo), as comunica¢fes do Presidente da RepuUblica
(X_declaragbes_formais_PR), as conferéncias de imprensa da DGS
(X_conferencias_imprensa_DGS) e as reunides do Infarmed (X_reunioes_Infarmed). De
forma complementar, e por se tratar de momentos com grande relevancia mediatica,
também se coletaram alguns anuncios de realizacdo/cancelamento de eventos desportivas
ou culturais em Portugal, como € o caso do anuncio da realizacdo da fase final da Liga
dos Campedes em Portugal (X_anuncio_Liga_dos_Campeoes) e do cancelamento da

organizacdo dos Santos Populares (X_cancelamento_Santos_Populares).

A abordagem da Analise de Componentes Principais (ACP) cuja teoria e vantagens
foram explicitadas na seccao 3.1. aplicada as variaveis desta extensa base de dados tem
como principal objetivo a reducdo da sua dimensdo com a menor perda de informagéo
possivel. A utilizacdo deste método analitico em variaveis com codificacdo binaria como
é 0 caso do presente estudo tem sido pratica recorrente, existindo grande suporte na
literatura, principalmente quando os investigadores ndo dispdem da totalidade das
variaveis necessarias para a realizacdo do seu trabalho metodolégico. Neste sentido,
destacam-se as investigacdes na area das Politicas Publicas de Houweling et al. (2003),
Gwatkin et al. (2000), Vyas & Kumaranayake (2006), Mckenzie (2004) e Minujin &

Bang (2002), em que este instrumento tem sido decisivo na construcdo de indicadores de

5 https://www.portugal.gov.pt/pt/gc22/governo/comunicados-do-conselho-de-ministros
6 https://www.presidencia.pt/atualidade/noticias
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status socioecondmico a partir de varidveis com codificacdo binéria, tipicamente
elaboradas através de questdes de resposta afirmativa ou negativa (por exemplo, se 0

individuo possui carro préprio ou nao; se possui televisao ou nao; etc).

Com o objetivo de analisar econometricamente o efeito da situacdo econdémica
familiar sobre o desempenho escolar das criancas na india, em Filmer & Pritchett (2001)
a metodologia adotada é em tudo semelhante a perfilada neste trabalho, no sentido em
que o recurso inicial a ACP precedeu a modelizacdo econométrica. Para obter um proxy
da riqueza familiar, os autores utilizam um conjunto de variaveis dummy obtidas por
questionario as familias, por forma a estimar um indice de situagdo econdmica através da
ACP. Posteriormente, este indice é incorporado no Modelo de Regressao Linear estimado
por OLS.

Através da Tabela IV do Anexo B é possivel verificar que as duas estatisticas que
a literatura prevé de diagnostico de ajustamento da ACP aos dados confirmam uma boa
adequagdo. Em primeiro lugar, a estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que
representa um indice variavel entre O e 1, avalia a adequabilidade da ACP as variaveis em
questdo. O valor obtido foi de 0,597, superior aos 0,5 propostos por Hair et al. (1987)
como limiar minimo abaixo do qual o método deixa de produzir resultados satisfatorios.
Em segundo lugar, o teste de esfericidade de Bartlett testa a hipdtese nula de que as
variaveis ndo estdo correlacionadas na populacdo, portanto o desejavel sera um valor-p
que rejeite a hipdtese nula. O valor-p produzido pelo respetivo teste sendo igual a zero
permite rejeitar confortavelmente a hipotese nula do teste, pelo que existem fortes indicios

estatisticos de que o ajustamento do método tenha sido estatisticamente adequado.

Por defeito, o software SPSS Statistics apresenta os resultados das componentes
cujo valor proprio é superior a 1, como se pode verificar na Tabela VV do Anexo B. Pode-
se concluir que com 10 componentes é possivel explicar 82,16% da variancia das
variaveis originais. No entanto, uma vez que existem muitas varidveis, a regra de reter
componentes com valor proprio superior a 1 nem sempre se revelou vantajosa,
provocando uma analise com excesso de componentes. Por isso, optou-se por conservar
somente as componentes cujo valor proprio € superior a 2, ou seja, apenas as 4 primeiras
calculadas, que explicam mais de 50% da variancia da totalidade das variaveis originais
(55,8%).
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Analisando a Tabela VI do Anexo B, que detalha através dos loadings (ou pesos) a
composi¢do de cada uma das 4 componentes extraidas, seria interessante adotar uma
designacdo sugestiva para cada uma. A primeira componente apresenta trés variaveis que
representam medidas fortemente restritivas da mobilidade dos portugueses com um peso
muito elevado, acima de 0,8, que sdo: X_encerramento_Centros_Comerciais,
X_suspensao_atividade_letiva_presencial e
X_encerramento_restaurantes_apenas_take away, pelo que sera  nomeada
C1 Medidas_agressivas. A segunda componente apresenta trés variaveis com um peso
superior a 0,7 que representam medidas com um nivel de restri¢cdo ndo tdo elevado como
as mencionadas na primeira componente, no entanto representam politicas preventivas no
que diz respeito ao controlo da disseminacéo da doenca:
X_encerramento_supermercados_20h_dia_util_17h_fds,
X_proibicao_circular_entre_concelhos e X_obrigatoriedade_uso_mascaras, pelo que
sera nomeada C2_Medidas_Preventivas. A terceira componente também apresenta duas
variaveis com um peso elevado que podem ser enquadradas como medidas preventivas
(X_encerramento_comercio_retalho_22h e X _proibicao_circular_23h_5h_dia_util), no
entanto a variavel X_discriminacdo_medidas_por_risco_concelho com um peso de 0,859
atribui a esta componente uma dimensdo territorial associada a aplicacdo das medidas
restritivas que a anterior ndo tinha, pelo que serd nomeada de C3_Medidas_Territoriais.
Finalmente, a quarta componente exibe como variaveis com maiores loadings (acima de
0,85) as seguintes: X Estado Calamidade s6 19 freguesias AM_Lisboa e
X_encerramento_supermercados_ AML_22h. Esta componente sintetiza evidentemente
as medidas restritivas direcionadas exclusivamente para a Area Metropolitana de Lishoa
que foram aplicadas nos meses de julho e agosto de 2020, pelo que sera designada por
C4_Medidas_AML. A Tabela Il do Anexo B caracteriza as quatro componentes que irdo
personificar a dimensdo Capacidade no modelo a estimar. A Figura VII do Anexo A
ilustra a representacdo grafica destas componentes.

4.3. Andlise Descritiva das variaveis

Uma vez apresentadas todas as varidveis que irdo compor o modelo e antes de
proceder a respetiva estimacdo, importa conhecer melhor como € que as mesmas se
relacionam com a variavel dependente. A analise da matriz de correlagdes é uma técnica

de andlise utilizada numa fase inicial das aplicacfes empiricas, em que o investigador
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pretende obter insights adicionais, principalmente sobre o sinal e magnitude dos

coeficientes de correlagdo das variaveis em estudo.

Através do célculo da matriz de correlacbes de Pearson (Tabela VII do Anexo B)
conclui-se que, excetuando apenas o coeficiente da variavel C3_Medidas_Territoriais,
todas as varidveis independentes exibem uma correlagdo significativa com a variavel de
interesse confinamento e ao nivel de 1%. Em termos de magnitude dos coeficientes de
correlagcdo destaca-se o da varidvel C1_Medidas_agressivas com um valor de 0,725,
indiciando assim uma forte e positiva medida de associacédo linear entre as politicas de
restricbes mais ferozes e o confinamento da populagdo. Com o mesmo perfil também se
encontra a varidvel C2_Medidas_Preventivas, apresentando no entanto um coeficiente
mais baixo de 0,436. No que diz respeito a variavel que representa 0 nimero de novos
casos, o sinal do coeficiente estimado € positivo, fazendo antever aqui um eventual efeito

positivo da mesma sobre a variavel confinamento.

A interpretagdo dos resultados da matriz de correlagdes deve ser sempre efetuada
com cautela e com carater meramente exploratdrio, uma vez que quer 0s sinais, quer a
magnitude dos coeficientes de cada varidvel sdo calculados de forma isolada, nao
contabilizando eventuais efeitos das restantes varidveis sobre as proprias estimativas. A
fim de uma analise estatisticamente mais completa, robusta e detalhada utilizar-se-&o 0s
métodos econométricos como veiculo condutor do desenvolvimento e das conclusdes

desta aplicacdo.
5. MODELACAO E ANALISE DE RESULTADOS
5.1. Especificagéo e estimagdo do modelo

A modelacdo de séries temporais de alta frequéncia exige que a especificacdo do
modelo incorpore alguns efeitos especificos de dados desta natureza, como é o caso dos
padrdes sazonais e dos efeitos de calendario, que se espera que tenham influéncia na
dindmica da série. A endogeneizacdo destes elementos é fundamental para evitar
potenciais relagdes espurias e isolar os efeitos das variaveis explicativas exdgenas sobre
a variavel de interesse. Sendo a variavel dependente deste estudo de periodicidade diaria,
é verosimil admitir-se a existéncia de determinados comportamentos especificos de cada
dia da semana. Neste sentido, definiram-se variaveis dummy representativas de cada dia

da semana, em que assumem o valor 1 caso seja referente ao respetivo dia da semana e 0
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caso contrério, tais como: Segunda, Terca, Quarta, Quinta, Sexta e Sabado, adotando o
domingo como grupo base.

Adicionalmente, atraveés da observacdo empirica concluiu-se que poderia ser
vantajoso introduzir também uma variavel dummy que identificasse os dias feriados por
serem momentos em que, genericamente, a mobilidade das pessoas é mais reduzida,
designando-a por Feriado. Dado que é expectavel que o efeito dos dias feriados na
escolha de néo sair de casa por parte dos portugueses seja diferente consoante 0s mesmos
calharem ao dia util ou ao fim de semana, foi adicionada a variavel anterior com uma
interacdo, isto é: Feriado*Fim_Semana, sendo que Fim_Semana assume o valor 1 nos

dias fins de semana e 0 caso contrario.

Como ja foi referido, o periodo amostral principia a 1 de marco de 2020, ainda antes
da notificacdo dos primeiros casos de covid-19 em Portugal, que ocorreu dia 3 de margo.
A verdade é que a partir desse dia 0 niUmero de casos comegou a subir. Subida essa que
foi acompanhada de uma crescente cobertura mediatica promovida a chegada do entéo
novo coronavirus a Portugal. O ponto alto tera sido a declaracdo da doenca como
pandemia pela Organizacdo Mundial de Sadde (OMS) a 11 de marco, sendo que em
Portugal o primeiro grande momento de tensdo medidtica tera sido o andncio do
encerramento de todas as atividades letivas pelo Primeiro-Ministro, imediatamente no dia
seguinte (12 de margo). Os dados mostram que a partir de dia 12 até a declaragdo do
primeiro Estado de Emergéncia por parte do Presidente da Republica, que ocorreu apenas
no dia 18 de marco, os portugueses ja contraiam voluntariamente os seus niveis de
mobilidade, antecipando, ainda que de forma suave, as proprias restricbes que a
declaracdo do Estado de Emergéncia viria a impor. Assim, definiu-se a variavel
Antecipacdo que assume o valor 1 entre os dias 13 e 20 de marco de 2020, periodo que
antecedeu a entrada em vigor das medidas decretadas pelo governo, e 0 nos restantes dias,
com o intuito de endogeneizar este fendmeno de antecipacdo de comportamentos por

parte da populacéo.

Recorrendo ao software econométrico EViews, estimou-se o seguinte modelo
ADL(7,7) com as restricbes A, = = =1 =0 A ¢p3 = -+ = ¢pg = O:

Yi=a+ ¢V + @Yo+ @7V 7+ 0D+ BCq + A Xe g + A7 X7+t ©)
=1,..,389
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onde Y; = confinamento,; D, representa o conjunto das variaveis deterministicas, D, =
(segunda, ..., sabadoy, feriado;, feriado, X fim_semana,, antecipacao;); 60 é 0
respetivo vetor de coeficientes a estimar (1 x 9); C,_, representa as variaveis explicativas
exogenas das componentes, ou indices, obtidas pela ACP desfasadas 1 periodo, isto &,
Ci—1 = (C1_Medidas_Agressivasi_4, ..., C4_Medidas_AML;_,), sendo S o respetivo
vetor (1 x 4) de coeficientes a estimar; X,_, representa as varidveis explicativas exdgenas
referentes & incidéncia da doenca e ao indicador econémico, X;_; =
(X_novos_casos_rep,_,,X_dei_ma;_;), sendo que A, é o respetivo vetor (1 x 2) dos
coeficientes a estimar; X,_, representa somente a variavel X_dei_ma;_-, e 1, 0 respetivo
coeficiente desconhecido; u; € o habitual termo de erro assumindo a condigdo
u,~iid (0, a?).

Deste modo, a equacgdo (9) incorpora como regressores, para além das variaveis
deterministicas, a propria variavel dependente desfasada 1, 2 e 7 periodos, as quatro
componentes principais obtidas e as variaveis X_dei_ma e X_novos_casos_rep
desfasadas 1 periodo e ainda X_dei_ma desfasada 7 periodos. Por se tratar de dados
diarios torna-se pouco verosimil a existéncia de algum efeito contemporaneo dos
regressores sobre a variavel dependente. Por exemplo, dado um aumento do nimero de
novos casos hoje, ndo € expectavel que as pessoas reduzam 0s seus contactos sociais no
mesmo periodo. O mesmo se pode conjeturar relativamente aos estimulos
comunicacionais e a atividade econdmica. Por esta razdo decidiu-se ndo incluir nenhum
regressor contemporaneo. A inclusdo dos dois regressores que representam a variavel
dependente desfasada 1 e 2 periodos perspetiva-se relevante uma vez que fornecera ao
modelo uma componente dindmica essencial para eliminar a evidéncia estatistica de
autocorrelagdo nos erros. Finalmente, os desfasamentos de 7 periodos quer na variavel
dependente, quer na varidvel X_dei_ma foram incorporados por forma a captar a
existéncia de uma eventual sazonalidade estocastica existente na variavel dependente que,

a existir, ndo é caracterizada apenas pelas dummies deterministicas.

O método de estimacgao OLS foi aplicado a equacdo (9) assumindo a exogeneidade
contemporanea dos regressores nédo-deterministicos, de modo a empregar a teoria
assintotica pelo que, dada a robusta dimensdo amostral deste exercicio, a margem para a

sua aplicacdo é confortavel. Os resultados da estimagéo, que constam da Figura VIII do
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Anexo A, demonstram a significancia estatistica individual das variaveis explicativas
empregando os niveis habituais. Poder-se-ia especular que devido a estimacgdo dos 20
parametros do modelo o estimador OLS pudesse vir ineficiente, com falta de precisao, o
que implicaria uma reducédo da poténcia dos testes de significancia estatistica individual.
Ora, nd sO apenas as variaveis confinamento,_,, sabado, e
C4_Medidas_Territoriais,_, ndo exibem significancia ao nivel de 5%, como todos 0s

outros regressores sdo significativos a 5 e a 2%.

No que diz respeito a analise de especificacdo do modelo, ainda que de forma
informal, a estatistica de Durbin-Watson tendo produzido um valor de 1,915 estd
relativamente perto do valor em que se admite ndo existir evidéncia de autocorrelagéo de
12 ordem, que é igual a 2. Aplicando o teste LM testando sob H, a auséncia de
autocorrelacdo de 12 ordem dos erros (Figura 1X do Anexo A), obteve-se um valor-p de
0,2519, suficiente para ndo se rejeitar a nula aos niveis de significancia habituais, pelo
que ndo existe evidéncia estatistica de autocorrelacdo dos erros de 12 ordem. Com o intuito
de despistar a existéncia de algum padrao de autocorrelacdo sazonal, testou-se ainda sob
H, a auséncia de autocorrelacdo dos erros até a ordem 7. A estatistica de Breusch-
Godfrey, BG(7), produziu um valor-p igual a 0,1618, pelo que ndo se rejeita novamente
a nula do teste a 5% (Figura X do Anexo A), logo ndo existem indicios estatisticos da
presenca de autocorrelagdo até a ordem 7. O suporte evidenciado pela estatistica BG(7) é
de que o padrdo sazonal da variavel dependente se encontra corretamente explicado pela

componente principal do modelo.

Para encerrar o capitulo dos testes de especificacdo, procedeu-se a realizacdo do
teste RESET introduzindo na equac&o a estimar o termo Y2 e testando a sua significancia
estatistica individual. A partir da Figura X1 do Anexo A constata-se que o valor-p do teste
sendo igual a 0,065 permite ndo rejeitar H, a 5%, logo ndo existe evidéncia a favor da
significancia do termo incluido. A evidéncia suportada pelos testes estatisticos efetuados
encaminha para a correta especificacdo do modelo, principalmente no que diz respeito a

sua especificacdo dindmica, e por isso, toda a inferéncia estatistica considerar-se-a valida.
5.2. Interpretagdo dos resultados

Reunidas as condicOes estatisticas 0 objetivo € simples e claro: atraves de um

detalhado enquadramento do modelo COM-B, determinar se a comunicagdo impactou o
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comportamento dos portugueses, nomeadamente, na contragdo dos seus contactos sociais,

diferenciando os diferentes estimulos comunicacionais.

A performance da aplicacdo do modelo COM-B a dados temporais revelou-se
extremamente bem-sucedida uma vez que reproduz integralmente o principal resultado
do referido modelo que vaticina que a adocao de comportamentos é resultado da interacéo
entre as vertentes Oportunidade, Capacidade e Motivagdo. Ora, a significancia estatistica
individual das varidveis que personificam estas dimensdes, nomeadamente, as
componentes principais incluidas na regressdo, a variavel da incidéncia da doenca e 0
indicador econdmico, espelha precisamente o poder explicativo das mesmas sobre a

decisdo comportamental dos portugueses.

No que diz respeito a variavel X_novos_casos_rep,_, (significativa a 5% e a 1%),
que traduz a percecdo ao risco de contracdo da doenca, sendo o sinal do coeficiente
estimado positivo implica um aumento dos niveis de confinamento da populacdo a
medida que o nimero de novos casos reportados também aumenta. Este resultado é
consistente com a literatura que sugere os individuos irdo aumentar o distanciamento
social, de acordo com o crescimento do nimero de novos casos (Klein et al., 2007). A
estimativa obtida para esta variavel indica que, em média, por cada 10 000 casos de covid-
19 reportados (valor médio da terceira vaga da pandemia em Portugal) a percentagem de
pessoas confinadas no dia seguinte aumenta aproximadamente 5 pontos percentuais, o
que representa cerca de 496 mil portugueses a confinar, ceteris paribus. A averséo ao
risco de contagio constitui assim um determinante da reducdo das interacdes sociais da
populacdo que, ao se sentir mais exposta ao virus, decide adotar comportamentos mais

preventivos, como a permanéncia no seu domicilio.

Relativamente a questdo da descricdo do ambiente socioeconémico como
determinante do nivel de confinamento salienta-se o papel do regressor X_dei_ma,;_,
(significativo a 5%) como elemento preconizador da dimensdo Oportunidade. O sinal
negativo da sua estimativa sugere, tudo o resto constante, uma reducdo do nimero de
pessoas confinadas face a um crescimento da atividade econdmica registado no dia
anterior, isto é, a existéncia de um contexto econémico mais favoravel proporcionara a
populagéo outra predisposi¢do para 0 consumo e para a vida ativa que certamente

contextos de recessoes econdémicas ndo motivam.
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A significancia estatistica individual ao nivel de 5% dos regressores
C1_Medidas_Agressivas,;_,,C2_Medidas_Preventivas,_; € C4_Medidas_AML;_,
sugere relacBes de causalidade entre os diferentes estimulos comunicacionais e o
comportamento da populagdo. Por se tratarem de combinacfes lineares, ndo se torna
direta a interpretacdo dos coeficientes ; (j = 1, ...,4), pelo que se dara maior relevancia
ao seu sinal e significancia. No caso da primeira variavel, o impacto em termos
comportamentais fornecido pelo sinal positivo da estimativa do seu coeficiente vai ao
encontro do esperado, ou seja, uma comunicacdo assente em medidas fortemente
restritivas e agressivas induz a populagdo uma atitude de recolhimento no seu lar. Existe
forte evidéncia estatistica de que a mensagem transmitida a partir da aplicacdo de medidas
fortemente restritivas, como as do encerramento do setor da restauracdo
(X_encerramento_restaurantes_apenas_take away), da atividade letiva presencial
(X_suspensdo_atividade_letiva_presencial), e dos Centros Comerciais
(X_encerramento_Centros_Comerciais) impostas pelo Governo, obteve o efeito desejado
sobre o comportamento da populacdo portuguesa, que elevou o0s seus niveis de

confinamento.

Em oposigdo, uma comunicagéo levada a cabo a partir de medidas declaradamente
preventivas parece nao ter obtido o efeito desejado entre os portugueses. O sinal negativo
da estimativa de C2_Medidas_Preventivas,_, Vaticina inclusive uma reducdo do
confinamento didrio da populacdo provocada pelo mesmo estimulo. Assim, medidas
decretadas pelo Governo como a reducdo do horario de encerramento dos supermercados
(X_encerramento_supermercados_20h_dia_util_17h_fds) e a inibicdo de circulacdo
entre concelhos (X_proibicao_circular_entre_concelhos) despertaram nos portugueses,
ainda que de forma ndo contemporanea, um comportamento contrario ao que seria
esperado: um aumento de circulacdo. Politicas desta natureza, principalmente no caso da
proibicdo de circulacdo inter-concelhia aplicada em periodos cirtrgicos em que se antevé
padrdes de elevada mobilidade como feriados e pontes, tendem a fomentar na populagéo
comportamentos que visam contornar as restrigdes, na medida em que esta se aproveita
dos dias anteriores e posteriores para realizar as suas deslocagdes, provocando entdo a

referida redugdo do confinamento nesses momentos.

Face ao exposto, torna-se pertinente realcar a dicotomica resposta dos portugueses

face a estes dois conjuntos de medidas: se por um lado medidas de carater mais agressivo
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e autoritario sdo bem correspondidas pela populagdo, que as acata; por outro, medidas de

carater predominantemente pontual e avulso parecem ndo surtir o efeito desejado.

No que concerne a variavel explicativa C4_Medidas_AML,_4, 0 sinal positivo da
sua estimativa precifica o desejado impacto da comunicacdo direcionada para 0s
residentes da Area Metropolitana de Lisboa nos meses do verdo de 2020 sobre os
comportamentos da populagdo, quando as medidas mais restritivas eram quase
exclusivamente aplicadas a este territorio, nomeadamente o decretar do Estado de
Calamidade para as 19 Freguesias da AML
(X_Estado_Calamidade_s6_19 Freguesias AML) e o encerramento as 22 horas dos
supermercados na AML (X_encerramento_supermercados AML_22h). A evidéncia
estatistica corrobora, para este caso em especifico, o sucesso das medidas aplicadas no
sentido da adogdo de comportamentos preventivos por parte da populagéo.

De forma semelhante ao que foi detalhado para o caso do regressor
C2_Medidas_Preventivas;_;, cujo impacto estimado na varidvel dependente foi o
oposto do que seria esperado pela natureza da variavel, no que respeita ao regressor
C3_Medidas_Territoriais,_, ao nivel de significancia de 5% pode-se afirmar que nédo
se encontrou relevancia estatistica para explicar variacdes de confinamento,. Deste
modo, salienta-se a ineficacia de um estilo comunicacional baseado em medidas
preventivas diferenciadas consoante o risco de incidéncia de cada concelho,
nomeadamente a imposicdo do confinamento noturno nos dias Uteis
(X_proibicao_circular_23h_5h_dia_util) e de horarios de encerramento reduzidos para

as 22 horas no comércio a retalho (X_encerramento_comercio_retalho_22h).

Em resposta ao objetivo proposto no inicio desta seccdo, conclui-se que existe forte
evidéncia estatistica de diferentes impactos de estimulos comunicacionais na ado¢édo de
comportamentos preventivos por parte da populacdo portuguesa. Estes impactos podem
ser decompostos em trés categorias em funcéo da sua eficacia na contengdo dos contactos
sociais: Impactos Positivos, Impactos Negativos e Impactos Neutros. De entre 0s
Impactos Positivos destacam-se claramente as medidas de cariz mais agressivo, como a
suspensdo da atividade letiva presencial e o encerramento do setor da restauragéo;
relativamente aos Impactos Negativos evidenciam-se a inibi¢cdo de circulacdo entre

concelhos e a reducdo do horario de encerramento dos supermercados; finalmente, em
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termos de Impactos Neutros surgem a imposicdo do confinamento noturno e o

encerramento antecipado do comércio a retalho para as 22 horas.

No entanto, importa perceber se a resposta comportamental foi constante durante o
periodo considerado ou se por outro lado, em determinados momentos, a reacdo dos

portugueses foi diferente face a estimulos idénticos.
5.3. Teste as Alteracbes Comportamentais

O principal proposito desta seccdo consiste em testar alguns tipos de alteracdes de
resposta comportamental dos portugueses durante o periodo considerado e sera dividida
em dois momentos: o primeiro, onde se testara exclusivamente diferencas de resposta
face a vertente da comunicacgdo; e o segundo, onde de uma forma mais generalizada, se
realizard o teste de quebra de estrutura de Bai-Perron, tendo em vista a detecdo de

momentos de quebra na série.

Reteve-se da sec¢édo anterior que um estilo comunicacional mais agressivo, apoiado
em medidas de restricbes mais fortes, constituiu um importante determinante da
contencdo dos contactos sociais da populacdo. Uma vez que foi essencialmente nos dois
periodos de confinamento generalizado, entre marco e abril de 2020 e entre janeiro e
mar¢o de 2021, que este estilo se protagonizou, seria interessante perceber se 0s
portugueses reagiram de igual forma face a0 mesmo registo de comunicagéo nesses dois
periodos. Com efeito, adicionou-se ao modelo duas variaveis dummy de interacdo a
C1_Medidas_Agressivas;_, identificando os anos de 2020 e 2021. Pretende-se testar
estatisticamente a hipdtese simples de igualdade dos respetivos coeficientes contra a
hiptese composta de que o coeficiente referente ao ano de 2020 é maior do que o de
2021, ou seja, Ho: Bc1,_,+2020 = Be1,_q=2021 CONtra Hyt Bey, w2020 > Bei, #2021, SENAO

a regido critica do teste definida por RCso, = {t: tops > 1,645 }.

A partir da Figura XII do Anexo A verifica-se que o valor observado da estatistica
t € igual a 2,179, entdo como t,,s = 2,179 > 1,645 rejeita-se a hipdtese nula de
igualdade dos coeficientes ao nivel de significancia de 5%, existindo evidéncia estatistica
a favor da hipotese de que o coeficiente do ano de 2020 e superior ao de 2021. Este
resultado ndo sera surpreendente se tivermos em linha de conta os varios alertas que 0s
especialistas da area da Saude tém vindo a fazer relativamente ao sentimento de “fadiga

pandémica” cada vez mais presente na populacdo. Segundo a OMS, a fadiga da pandemia
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refere-se a um sentimento de sobrecarga e de cansaco, por obedecermos a restricdes e
alteracOes na nossa vida, estimando que pelo menos 60% da populagdo mundial ja padece

desta patologia.

A evidéncia suporta a ideia de que 0s portugueses responderam mais
afirmativamente aos pedidos de permanéncia na sua habitacdo durante o lockdown de
2020 do que durante o0 segundo, em 2021, onde o sentimento de relaxamento da populagao
face as medidas adotadas pelo governo aparenta ter sido uma realidade. Mas qual a
grandeza desta diferenca de comportamentos? Tera sido esta tdo significativa que
justifique o cenério de “fadiga pandémica” vaticinado pelos especialistas? Para o efeito,
testou-se a hipotese de que a propensdo a confinar em funcdo do quadro mais restritivo

de medidas em 2020 tera sido o dobro da propensdo de 2021, isto €, Hy: Bc1, 2020 =
2Bc1,_yx2021 CONtra Hy: ey, 2020 # 2Bc1,_+2021- Recorrendo a Figura X111 do Anexo

A, verifica-se que o valor-p do teste é de 0,243, permitindo néo rejeitar H, aos niveis de
significancia habituais, o que quer dizer que estatisticamente ndo se rejeita a hipotese de
que a referida propenséo tera sido em 2020 o dobro da registada em 2021. Esta grande
discrepancia no que diz respeito a adesdo da populacdo portuguesa as medidas restritivas
entre os dois periodos pode ser consequéncia do desgaste emocional sentido pela mesma,
devido a constante observancia de medidas e restricdes completamente desenquadradas

com o seu habitual estilo de vida pré-pandemia.

A abordagem anterior testa somente mudangas comportamentais associadas a um
determinante em particular, a variavel C1_Medidas_Agressivas. A metodologia
desenvolvida por Bai e Perron permite testar multiplos pontos de quebra de estrutura da
série, tendo a possibilidade de fazer variar os coeficientes dos regressores entre 0s
diferentes regimes. Esta abordagem surge com o objetivo de analisar de forma mais
completa e detalhada eventuais alteracdes de resposta dos portugueses, no enquadramento
global do modelo COM-B.

No contexto dos testes de Bai-Perron, pretendeu-se especificar um modelo bem
mais parcimonioso do que o apresentado na equacéo (9), apenas com 0s regressores que
personificam os determinantes do modelo COM-B, até para deixar graus de liberdade
suficientes para o procedimento do teste estimar todos os parametros, incluindo numero

e pontos de quebra. Com efeito, devido a elevada sazonalidade presente na variavel

30



Tiago Jorge Loureiro Pires

dependente confinamento, expurgaram-se 0s respetivos efeitos de sazonalidade atraves
da decomposicdo STL (Seasonal and Trend decomposition using Loess), um método de
ajustamento sazonal que decompde a série em trés componentes, Sazonal, Tendéncia e
Residuo, assumindo uma relacdo aditiva entre as mesmas. Consequentemente, o modelo
estimado que servira de base para a aplicagdo dos testes pode ser expresso da seguinte

forma:
Y4 =ap + BiCeq + A Xeq + e, t =1,...,395 (10)

onde Y#¢ representa a variavel confinamento, ajustada sazonalmente, sendo que as
matrizes C;_, e X;_4 representam exatamente as mesmas variaveis; e e, é o habitual termo
de erro. Note que, neste quadro, a colocagdo dos indices t nos coeficientes a, 8 e 4
permite a sua variagdo entre os regimes definidos pelos pontos de quebra. E permitida
autocorrelacdo dos erros desde que ndo seja incluida como regressor a variavel

dependente desfasada (ver Assumption A4 em Bai & Perron (1998)).

A estratégia adotada para determinar o nimero de quebras, como sugerido em Bai
& Perron (2003), foi a seguinte: numa primeira instancia, a partir dos testes
UDmaxF;(M,q) ou WDmaxF;(M, q) aferir a existéncia de pelo menos um momento
de alteracdo de estrutura; depois, se 0 teste apontar para a presenca de pelo menos um
desses momentos, entdo o numero de pontos de quebra e as respetivas datas deverdo ser

estimados pelo procedimento sequencial, supFr(l + 1|1).

Procedeu-se a estimacdo prévia do modelo da equacédo (10) acautelando eventuais
questdes de autocorrelagdo com o estimador HAC para a matriz de covariancias OLS.
Estabeleceu-se um méximo de 5 pontos de quebra (m=5) e utilizou-se um parametro de
trimming igual a 0,15 (¢ = 0,15) para um nivel de significancia de 5%. Permitiu-se que
os coeficientes dos seis regressores pudessem variar entre regimes e ainda a existéncia de
distribuicdes heterogéneas dos erros entre segmentos. Os resultados sdo apresentados nas
Figuras XIII e XIV do Anexo A.

Os resultados dos testes double maximum permitem rejeitar a hipotese nula de
inexisténcia de quebras a favor da hipotese de um nimero desconhecido de quebras dado
um limite superior de 5, tendo sido estimados pelas estatisticas UDmaxF;(5,q) €
WDmaxF;(5,q) o0s seguintes numeros de quebras m =1 e m = 5, respetivamente.

Determinada a evidéncia a favor da existéncia de pelo menos um momento de mudanga
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estrutural de comportamentos da populagdo portuguesa, os testes supFr(l + 1|1) sdo
importantes para a estimagdo do numero e respetivas datas de quebra. Os mesmos foram
estatisticamente significativos para 1=0,1,2,3, sendo que a néo rejeicdo de H, verificou-
se quando H,: [l = 4. Consequentemente, 0 nimero de pontos de quebra e as respetivas
datas estimadas pelo teste sequencial foi m = 4; T; = 04/05/2020, T, = 29/08/2020,
Ty = 02/11/2020e T, = 02/01/2021.

O primeiro desses momentos (T; = 04/05/2020) prender-se-4 com o inicio do
primeiro processo de desconfinamento, depois de um longo periodo com niveis
elevadissimos de confinamento da populacéo; o segundo (T, = 29/08,/2020) tera como
base uma primeira tentativa de conciliacdo e de adaptacdo, apos o periodo de férias, entre
0 regresso a uma vida ativa com relativa normalidade, sobretudo com a suspenséo da
obrigatoriedade do teletrabalho e com o inicio da atividade escolar presencial, e um
cenario de pandemia ainda existente com as restricées que isso acarreta; o terceiro (T; =
02/11/2020) tera tido como principal impulsionador a segunda vaga da pandemia,
aliada a um quadro normativo intermédio de restri¢des; por fim, o quarto momento (T, =
02/01/2021) coincide com o escalar de casos confirmados da doenca e com a entrada
na terceira e mais alarmante vaga da pandemia até a0 momento no pais, no que diz
respeito aos indicadores de mortes e doentes em cuidados intensivos provocados pela
Covid-109.

A Figura IV permite analisar graficamente os pontos de quebra estimados na série
do Confinamento Diario com sazonalidade ajustada. E por demais evidente que as
alteracdes estruturais da resposta dos portugueses desde o inicio do primeiro processo de
desconfinamento (inicios de maio de 2020) até ao inicio da segunda vaga da pandemia
(inicios de novembro de 2020) foram no sentido de uma maior libertacdo e de tentativa
de regresso a “sua normalidade”, comprovada pela reducédo do nivel dos regimes. A partir
dai e até ao final da amostra, o ajustamento comportamental foi no sentido de uma maior
contragédo dos comportamentos de mobilidade, motivado sobretudo pela escalada de casos

do inicio de 2021 e pela entrada num novo periodo de fortes restri¢des.
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Figura IV. Representacdo Gréafica dos pontos de quebra estimados da série do
Confinamento Diério (sazonalidade ajustada)
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Fonte: Elaboragao Prdpria.

Em suma, os resultados fornecidos pelos testes de Bai e Perron permitem confirmar
a ideia de que ao longo dos 13 meses em andlise 0s comportamentos dos portugueses
foram alvo de algumas alteracdes de estrutura no quadro do modelo COM-B. A evidéncia
estatistica direciona para a existéncia de quatro momentos em que, em funcdo das
circunstancias especificas de cada um, a populacéo foi levada a ajustar as suas tomadas

de decisao.
6. CONCLUSOES, LIMITACOES E INVESTIGACAO FUTURA

O presente trabalho procura fornecer um contributo relevante na investigacéo que
se centra na questdo comportamental dos individuos, na medida em que aborda a temética
explorando-a numa dimenséo temporal, algo que ndo tem sido frequentemente observado

no campo das ciéncias comportamentais.

A incidéncia reportada da doenga e o indicador da atividade econdmica revelaram-
se fatores preponderantes na dindmica da adocdo de comportamentos preventivos da
populacdo no decurso da pandemia em Portugal. Enquanto a primeira teve um papel
disseminador dos contactos sociais em virtude da maior percecao ao risco provocada no
seio da populagdo, um contexto econémico menos motivador despoletou nos individuos
uma menor predisposic¢ao para a vida ativa e para a livre circulacdo, o que implicou uma

diminuicdo da mobilidade dos cidad&os.

No que concerne a dimensdo enfoque e que personifica um dos objetivos deste
estudo, foi possivel distinguir os varios impactos da comunicacdo do Governo nos

comportamentos dos portugueses ao longo do periodo de gestdo da pandemia. Uma
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comunicagédo assente em fortes medidas restritivas, tais como a suspenséo da atividade
letiva presencial e 0 encerramento dos centros comerciais e da restauragéo, parece ter sido

eficaz na transmissdo da mensagem pretendida.

No entanto, existiram algumas tomadas de decisdo por parte do Governo que
estiveram longe de ser bem-sucedidas. Neste sentido, destaca-se a ineficacia da adogéao
de medidas como a proibicdo de circulagdo entre concelhos e a reducdo do horério de
encerramento dos supermercados para as 20 horas nos dias Uteis e 17 horas nos fins de
semana, que ndo tera sido corretamente percecionado pela populacdo, respondendo
contrariamente as solicitagdes das autoridades. As restrices ajustadas a heterogeneidade
da situacdo sanitaria de cada concelho, como a imposicéo do recolhimento noturno e a
reducdo do horario de encerramento do comércio a retalho para as 22 hora, ndo

produziram efeitos significativos.

A monitorizacdo diaria do comportamento dos portugueses permitiu concluir que a
propensédo a confinar em funcdo dos apelos mais veementes das autoridades durante o
primeiro confinamento, em 2020, foi sobejamente superior relativamente ao segundo
confinamento, em 2021. Daqui decorre que o desgaste provocado por todo o contexto
pandémico terd resultado numa adesd@o com menos afinco aos pedidos de permanéncia no
domicilio do primeiro para o segundo lockdown. Este resultado é consistente com o
cenario de fadiga pandémica tracado por diversos especialistas e organizacfes de saude,
que tém alertado para uma eventual displicéncia no que a ado¢do de comportamentos de

protecdo individual diz respeito com o avancar da pandemia.

Nunca a sociedade como a conhecemos tinha experienciado viver num contexto de
uma pandemia disseminada a escala mundial, pelo que as popula¢des de todo o0 mundo
tém se adaptado diariamente aos diversos constrangimentos dai decorrentes. No caso
portugués, este estudo permitiu concluir que a resposta comportamental esteve longe de
ser uniforme ao longo do tempo. A evidéncia reunida corrobora a ideia de que a populagéo
portuguesa foi ajustando os seus comportamentos em conformidade com a evolugéo da
conjuntura sanitaria, econémica e normativa. Em particular, os testes de Bai e Perron
identificaram quatro momentos-chave que justificaram uma mudanga estrutural de

comportamentos dos portugueses.
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Algumas limitacgdes enfrentadas pelo presente estudo prendem-se, essencialmente,
pela dificuldade de obtengdo de outro tipo de varidveis relacionadas com a dimensao da
comunicacdo. A presenca exclusiva de varidveis de natureza qualitativa que mensuram
0s estimulos comunicacionais encurtou o leque de possibilidades de interpretacdo deste
determinante. Seria interessante a inclusdo de varidveis que atribuissem a este fenémeno
uma dimensdo mais quantitativa, como por exemplo, o numero diario de noticias
veiculadas na comunicacgéo social relacionadas com a doenca, que complementaria esta
vertente com outra fonte de informacdo muito relevante no decurso desta pandemia: 0s

6rgdos de comunicagéo social, principalmente os noticiarios das televisoes.

Finalmente, em termos de investigacdo futura destaco o papel que a Econometria
pode assumir como ferramenta cada vez mais importante para complementar as analises
comportamentais tradicionais na medida em que, como se conclui deste trabalho, a
riqueza de informagdo extraida pode ndo somente auxiliar na tomada de decisbes por
parte das entidades de salde competentes, como ser caracterizadora das dindmicas
comportamentais de uma populacdo ao longo do tempo. Uma abordagem que
possibilitaria uma melhor compreensdo do fenémeno, seria analisar eventuais diferencas
de resposta entre os varios segmentos populacionais, nomeadamente, em funcdo do
género, da idade e do local de residéncia. Tendo em conta o quadro conceptual e a
metodologia adotados, os mesmos poderdo ser aplicados as respostas comportamentais

dos diferentes subgrupos.
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ANEXO A —FIGURAS

Figura V. Série do Confinamento Diario: % da Populacdo confinada
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Fonte: Painel Mobilidade PSE

Figura VI. Série do Namero de Novos Casos Reportados de Covid-19 e do DEI - Daily
Economic Indicator
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Valor

Figura VII. Representacdo Grafica das Componentes obtidas e retidas pela ACP
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Fonte: Elaboragao propria. Software: SPSS Statistics

Figura VIII. Estimacdo do modelo ADL(7,7)

Dependent Variable: CONFINAMENTO

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 3/08/2020 3/31/2021
Included observations: 389 after adjustments

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 0.189396 0.019408 9.758597 0.0000
CONFINAMENTO(-1) 0.333927 0.040882 8.168051 0.0000
CONFINAMENTO(-2) -0.067050 0.039781 -1.685484 0.0927
CONFINAMENTO(-7) 0.332518 0.036878 9.016796  0.0000
SEGUNDA -0.103078 0.009760 -10.56118  0.0000
TERCA -0.069012 0.011796  -5.850326 0.0000
QUARTA -0.070030 0.009396 -7.453258  0.0000
QUINTA -0.069291 0.009503  -7.291712 0.0000
SEXTA -0.088375 0.009721  -9.090640 0.0000
SABADO -0.010468 0.008584 -1.219480  0.2234
FERIADO 0.161568 0.012569 12.85468  0.0000
FERIADO*FIM SEMANA -0.125952 0.023294  -5.407168  0.0000
ANTECIPACAO 0.110629 0.017921 6.173121 0.0000
C1 MEDIDAS AGRESSIVAS(-1)  0.023290 0.002878 8.091495  0.0000
C2 MEDIDAS PREVENTIVAS(-1) -0.016583 0.002953  -5.614809 0.0000
C3 MEDIDAS TERRITORIAIS(-1) 0.003769 0.001927 1.956284  0.0512
C4 MEDIDAS AML(-1) 0.007895 0.003202 2.465205 0.0141
X NOVOS CASOS REP(-1) 4.96E-06 9.23E-07 5.377193  0.0000
X DEI MA(-1) -0.001587 0.000655  -2.424477 0.0158
X DEI MA(-7) 0.003273 0.000693 4724474 0.0000
R-squared 0.906584 Mean dependent var 0.422224
Adjusted R-squared 0.901774 S.D. dependent var 0.121126
S.E. of regression 0.037962  Akaike info criterion -3.654415
Sum squared resid 0.531772 Schwarz criterion -3.450632
Log likelihood 730.7836  Hannan-Quinn criter. -3.573626
F-statistic 188.4773 Durbin-Watson stat 1.915549

Prob(F-statistic) 0.000000

Fonte: Elaboragdo propria. Software: EViews.
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Figura IX. Teste LM & autocorrelacéo dos erros de 12
ordem ao modelo ADL(7,7)

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.316682 Prob. F(1,368) 0.2519
Obs*R-squared 1.386857 Prob. Chi-Square(1) 0.2389
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Sample: 3/08/2020 3/31/2021
Included observations: 389
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 0.009378 0.021051 0.445484 0.6562
CONFINAMENTO(-1) -0.049086 0.059159  -0.829722 0.4072
CONFINAMENTO(-2) 0.025012 0.045346 0.551578 0.5816
CONFINAMENTO(-7) 0.004986 0.037117 0.134335 0.8932
SEGUNDA 0.001088 0.009802 0.110989 0.9117
TERCA -0.006897 0.013235 -0.521108 0.6026
QUARTA -0.003749 0.009944  -0.376970 0.7064
QUINTA -0.004126 0.010157 -0.406286 0.6848
SEXTA -0.003745 0.010251  -0.365344 0.7151
SABADO -0.004796 0.009544  -0.502460 0.6156
FERIADO -0.000470 0.012570  -0.037419 0.9702
FERIADO*FIM SEMANA -0.001317 0.023312  -0.056491 0.9550
ANTECIPACAO 0.002262 0.018022 0.125527 0.9002
Cl1 MEDIDAS AGRESSIVAS(-1) 0.000763 0.002953 0.258248 0.7964
C2 MEDIDAS PREVENTIVAS(-1) -0.000303 0.002964 -0.102108 0.9187
C3 MEDIDAS TERRITORIAIS(-1) 0.000174 0.001932 0.090281 0.9281
C4 MEDIDAS AML(-1) 0.000191 0.003205 0.059604 0.9525
X NOVOS CASOS REP(-1) 9.81E-08 9.27E-07 0.105877 0.9157
X DEI MA(-1) -9.64E-05 0.000660 -0.146063 0.8840
X DEI MA(-7) 7.68E-05 0.000696 0.110455 0.9121
RESID(-1) 0.087854 0.076564 1.147468 0.2519
R-squared 0.003565 Mean dependent var 1.37E-16
Adjusted R-squared -0.050589 S.D. dependent var 0.037021
S.E. of regression 0.037946  Akaike info criterion -3.652845
Sum squared resid 0.529876 Schwarz criterion -3.438873
Log likelihood 731.4783 Hannan-Quinn criter. -3.568017
F-statistic 0.065834 Durbin-Watson stat 1.990455
Prob(F-statistic) 1.000000

Fonte: Elaboragdo propria. Software: EViews.
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Figura X. Teste LM a autocorrelacao até a ordem 7 dos erros
do modelo ADL(7,7)

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.512046 Prob. F(7,362) 0.1618
Obs*R-squared 11.05066 Prob. Chi-Square(7) 0.1364
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Sample: 3/08/2020 3/31/2021
Included observations: 389
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.008958 0.023797 0.376452 0.7068
CONFINAMENTO(-1) -0.023343 0.062073  -0.376062 0.7071
CONFINAMENTO(-2) 0.078203 0.057698 1.355384 0.1761
CONFINAMENTO(-7) -0.051992 0.047646  -1.091202 0.2759
SEGUNDA -0.013202 0.011157 -1.183318 0.2375
TERCA -0.021205 0.014726  -1.440035 0.1507
QUARTA -0.011459 0.010501  -1.091253 0.2759
QUINTA -0.010989 0.010636  -1.033228 0.3022
SEXTA -0.010645 0.010807  -0.984974 0.3253
SABADO -0.006106 0.009608 -0.635514 0.5255
FERIADO -0.000239 0.012785 -0.018683 0.9851
FERIADO*FIM SEMANA -2.82E-05 0.023319  -0.001207 0.9990
ANTECIPACAO -0.001904 0.018070 -0.105366 0.9161
C1 MEDIDAS AGRESSIVAS(-1) -0.000273 0.003243  -0.084174 0.9330
C2 MEDIDAS PREVENTIVAS(-1) 0.000195 0.003008 0.064724 0.9484
C3 MEDIDAS TERRITORIAIS(-1) -3.71E-05 0.001979 -0.018723 0.9851
C4 MEDIDAS AML(-1) -0.000170 0.003210 -0.052880 0.9579
X NOVOS CASOS REP(-1) -4.70E-08 9.31E-07 -0.050519 0.9597
X DEI MA(-1) 0.000239 0.000675 0.354508 0.7232
X DEI MA(-7) -0.000329 0.000730  -0.450811 0.6524
RESID(-1) 0.066422 0.078244 0.848907 0.3965
RESID(-2) -0.111953 0.068183  -1.641958 0.1015
RESID(-3) -0.052618 0.057779  -0.910689 0.3631
RESID(-4) -0.075443 0.053702  -1.404857 0.1609
RESID(-5) 0.006272 0.053933 0.116301 0.9075
RESID(-6) 0.023179 0.053578 0.432616 0.6656
RESID(-7) 0.126255 0.068121 1.853376 0.0646
R-squared 0.028408 Mean dependent var 1.37E-16
Adjusted R-squared -0.041375 S.D. dependent var 0.037021
S.E. of regression 0.037779  Akaike info criterion -3.647244
Sum squared resid 0.516666 Schwarz criterion -3.372137
Log likelihood 736.3890 Hannan-Quinn criter. -3.538179
F-statistic 0.407089 Durbin-Watson stat 2.003739
Prob(F-statistic) 0.996236

Fonte: Elaboragdo propria. Software: EViews.
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Figura XI. Teste RESET ao modelo
ADL(7,7)

Ramsey RESET Test

Equation: UNTITLED

Specification: CONFINAMENTO C CONFINAMENTO(-1)
CONFINAMENTO(-2) CONFINAMENTO(-7) SEGUNDA TERCA
QUARTA QUINTA SEXTA SABADO FERIADO FERIADO
*FIM SEMANA ANTECIPACAO C1 MEDIDAS AGRESSIVAS(-1)
C2 MEDIDAS PREVENTIVAS(-1) C3 MEDIDAS TERRITORIAIS
(-1) C4 MEDIDAS AML(-1) X NOVOS CASOS REP(-1)
X DEI MA(-1) X DEI MA(-7)

Omitted Variables: Squares of fitted values

Value df Probability
t-statistic 1.849476 368 0.0652
F-statistic 3.420561 (1, 368) 0.0652
Likelihood ratio 3.599055 1 0.0578
F-test summary:

Sum of Sa. df Mean Squares

Test SSR 0.004897 1 0.004897
Restricted SSR 0.531772 369 0.001441
Unrestricted SSR 0.526875 368 0.001432
LR test summary:

Value
Restricted LogL 730.7836
Unrestricted LogL 732.5832

Unrestricted Test Equation:
Dependent Variable: CONFINAMENTO
Method: Least Squares

Sample: 3/08/2020 3/31/2021

Included observations: 389

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 0.202470  0.020596  9.830629  0.000C
CONFINAMENTO(-1) 0.239411 0.065361  3.662913 0.0002
CONFINAMENTO(-2) -0.051893  0.040489 -1.281657  0.200¢
CONFINAMENTO(-7) 0.234338 0.064569  3.629255 0.0002
SEGUNDA -0.076146  0.017513 -4.348101 0.000C
TERCA -0.051886  0.014966 -3.466949  0.000¢
QUARTA -0.053326  0.013011 -4.098605 0.0001
QUINTA -0.052470  0.013131 -3.995808 0.0001
SEXTA -0.068720  0.014381 -4.778425  0.000C
SABADO -0.006838  0.008778 -0.778930 0.436%
FERIADO 0.119407  0.026012  4.590444 0.000C
FERIADO*FIM SEMANA -0.098562  0.027539 -3.579047 0.0004
ANTECIPACAO 0.087069  0.021940  3.968600 0.0001

C1 MEDIDAS AGRESSIVAS(-1) 0.017539 0.004231  4.145703 0.000¢C
C2 MEDIDAS PREVENTIVAS(-1) -0.011428  0.004054 -2.818950 0.0051
C3 MEDIDAS TERRITORIAIS(-1) 0.002957  0.001970  1.500977 0.134Z

C4 MEDIDAS AML(-1) 0.005540  0.003437  1.611986 0.107¢

X NOVOS CASOS REP(-1) 3.58E-06 1.19E-06  3.014348 0.002¢

X DEI MA(-1) -0.001171  0.000690 -1.697005  0.090%

X DEI MA(-7) 0.002233  0.000891  2.507062 0.012¢

FITTED”2 0.283706  0.153398  1.849476 0.0652

R-squared 0.907444 Mean dependent var 0.42222¢

Adjusted R-squared 0.902414 S.D. dependent var 0.12112¢

S.E. of regression 0.037838  Akaike info criterion -3.65852¢

Sum squared resid 0.526875 Schwarz criterion -3.44455%

Log likelihood 732.5832 Hannan-Quinn criter.  -3.573697

F-statistic 180.3990 Durbin-Watson stat 1.90987¢
Prob(F-statistic) 0.000000

Fonte: Elaboracédo propria. Software: EViews.

Figura XI1. Teste de hipoteses: Hy: Bc1,_,«2020 =

ﬁc1t_1*2021 Vs. Hy: ﬁc1t_1*2020 > ﬁc1t_1*2021

Wald Test:
Equation: Untitled

Test Statistic Value df Probability
t-statistic 2.179012 368 0.0300
F-statistic 4.748093 (1, 368) 0.0300
Chi-square 4.748093 1 0.0293

Null Hypothesis: C(14)=C(15)
Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.

C(14) - C(15) 0.007734  0.003549

Restrictions are linear in coeffic_ients. ]
Fonte: Elaboragdo propria. Software: EViews.
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Figura XII1. Teste de hipoteses: Hy: fc1, ,+2020 =
2Bc1, 52021 VS Hi:Bc1,_+2020 F 2Bc1,_,+2021

Wald Test:

Equation: Untitled

Test Statistic Value df Probability
t-statistic -1.168575 368 0.2433
F-statistic 1.365567 (1, 368) 0.2433
Chi-square 1.365567 1 0.2426

Null Hypothesis: C(14)=2*C(15)
Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.

C(14) - 2*C(15) -0.008573  0.007336

Restrictions are linear in coefficients.

Fonte: Elaboragdo propria. Software: EViews.

Figura XIV. Teste double maximum de Bai e Perron

Multiple breakpoint tests

Bai-Perron tests of 1 to M globally determined breaks

Sample: 3/01/2020 3/31/2021

Included observations: 395

Breaking variables: C C1 MEDIDAS AGRESSIVAS(-1)
C2 MEDIDAS PREVENTIVAS(-1) C3 MEDIDAS TERRITORIAIS(
-1) C4 MEDIDAS AML(-1) X NOVOS CASOS REP(-1)
X DEI MA(-1)

Break test options: Trimming 0.15, Max. breaks 5, Sig. level 0.05

Test statistics employ HAC covariances (Bartlett kernel, Newey-West
automatic bandwidth, NW automatic lag length)

Allow heterogeneous error distributions across breaks

Sequential F-statistic determined breaks:
Significant F-statistic largest breaks:
UDmax determined breaks:

WDmax determined breaks:

(G2 & ) ]

Scaled Weighted Critical
Breaks F-statistic ~ F-statistic ~ F-statistic Value

1* 13.80234 96.61638  96.61638 21.87
2% 11.99018  83.93128  96.71113 18.98
3* 9.007008 63.04906  80.02803 17.23
4* 9.436682 66.05678  92.90429 15.55
5* 9.794228 68.55959 111.8954 13.40

UDMax statistic* 96.61638 UDMax critical value** 22.04
WDMax statistic* 111.8954 WDMax critical value**  23.81

* Significant at the 0.05 level.
** Bai-Perron (Econometric Journal, 2003) critical values.

Estimated break dates:

. 5/04/2020

. 5/02/2020, 1/03/2021

. 5/04/2020, 10/31/2020, 1/02/2021

. 5/04/2020, 9/05/2020, 11/03/2020, 1/02/2021

. 5/04/2020, 7/02/2020, 9/05/2020, 11/03/2020, 1/02/2021

OB wWNPE

Fonte: Elaboragdo propria. Software: EViews.
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Figura XV. Teste Sequencial de Bai e Perron

Multiple breakpoint tests

Bai-Perron tests of L+1 vs. L sequentially determined breaks

Sample: 3/01/2020 3/31/2021

Included observations: 395

Breaking variables: C C1 MEDIDAS AGRESSIVAS(-1)
C2 MEDIDAS PREVENTIVAS(-1) C3 MEDIDAS TERRI
TORIAIS(-1) C4 MEDIDAS AML(-1)
X NOVOS CASOS REP(-1) X DEI MA(-1)

Break test options: Trimming 0.15, Max. breaks 5, Sig. level
0.05

Test statistics employ HAC covariances (Bartlett kernel,
Newey-West automatic bandwidth, NW automatic lag
length)

Allow heterogeneous error distributions across breaks

Sequential F-statistic determined breaks: 4

Scaled Critical

Break Test F-statistic F-statistic Value**
Ovs.1* 13.80234 96.61638 21.87
lvs.2* 4531054 31.71738 24.17
2vs.3* 4.503965 31.52776 25.13
3vs.4* 4.222602 29.55822 26.03
4vs.5 0.000000 0.000000 26.65

* Significant at the 0.05 level.
** Bai-Perron (Econometric Journal, 2003) critical values.

Break dates:
Sequential Repartition

5/04/2020 5/04/2020
1/03/2021 8/29/2020
10/31/2020 11/02/2020
8/29/2020 1/02/2021

A WN P

Fonte: Elaboracédo propria. Software: EViews.
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ANEXO B — TABELAS

Tabela I. Caracterizacdo das variaveis que personificam as dimensdes Comportamento,

Motivacao e Oportunidade utilizadas no modelo

Variavel Descricéo Dimenséo do
Modelo COM-B
Percentagem da populacgéo
confinamento que permanece confinada Comportamento
em cada dia
Numero de novos casos
X_Novos_casos_rep reportados pela DGS em Motivacao
cada dia
Média Mével de 7 dias do
X_dei_ma DEI — Indicador Oportunidade

Econdmico Diério

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela Il. Caracterizacdo das variaveis que personificam a dimensdo Capacidade

utilizadas no modelo

Componente Variavel Dimensao
Componente 1 C1l Medidas_agressivas Capacidade
Componente 2 C2_Medidas_Preventivas Capacidade
Componente 3 C3_Medidas_Territoriais Capacidade
Componente 4 C4_Medidas_ AML Capacidade

Fonte: Elaboragéo Prdpria.
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Tabela I11. Descricdo das varidveis da base de dados relativa a Comunicacao

Variavel

Descricao

X_encerramento_Centros_Comerciais

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor o encerramento dos Centros
Comerciais; 0 no caso contrdrio.

X_suspensao_atividade_letiva_presencial

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor a suspensdo da atividade letiva
presencial; 0 no caso contrario.

X_encerramento_restaurantes_apenas_take_away

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor o encerramento dos restaurantes
em que a Unica modalidade disponivel
era o take away; 0 no caso contrario.

X_dever_geral_recolhimento

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor a imposicdo do dever geral de
recolhimento; 0 no caso contrério.

X_controlo_fronteiras_terrestres

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor o controlo de fronteiras
terrestres; 0 no caso contrério.

X_teletrabalho_obrigatorio

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor o teletrabalho obrigatério; 0 no
caso contrario.

X_Transportes_sem_custos

igual a 1 nos dias em que 0s
transportes publicos na AML eram
gratuitos; 0 no caso contrario.

X_Estado_Emergéncia

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor o Estado de Emergéncia; 0 no
caso contrario.

X_fixagéo_intervalo_encerramento_supermercados_20h_23h

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor o intervalo obrigatério de
encerramento dos supermercados entre
as 20h e as 23h; 0 no caso contrario.

X_Periodo_Vacinagéo

igual a 1 nos dias em que foram
administradas vacinas contra a doenca;
0 no caso contrario.

X_conferencias_imprensa_DGS

igual a 1 nos dias em que a DGS
realizou conferéncias de imprensa; 0
no caso contrério.

X_encerramento_supermercados_20h_dia_util_17h_fds

igual a 1 nos dias em que 0s
supermercados eram obrigados a
fechar as 20h no dia dtil e as 17h nos
fins de semana; 0 no caso contrario.

X_proibicao_circular_entre_concelhos

igual a 1 nos dias em que estava em
vigor a proibicéo de circular entre
concelhos; 0 no caso contrario.

X_obrigatoriedade_uso_mascaras

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor a obrigatoriedade do uso de
madscaras na rua; 0 no caso contrdrio.

X_encerramento_comercio_retalho_22h

igual a 1 nos dias em que esteve em

vigor o encerramento obrigatdrio do

comércio a retalho até as 22h; 0 no
caso contrario.

X_proibicao_circular_23h_5h_dia_util

igual a 1 nos dias em que esteve
proibida a circulag8o de pessoas entre
as 23h e as 5h em dias Uteis; 0 no caso
contrério.

X_discriminacdo_medidas_por_risco_concelho

igual a 1 nos dias em que as medidas
adotadas pelo Governo eram
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diferenciadas pelo risco de incidéncia
de cada concelho; 0 no caso contrario.

X_Estado_Calamidade_sé 19 freguesias AM_Lisboa

igual a 1 nos dias em que esteve em
vigor o estado de Calamidade apenas
em 19 freguesias da AM de Lishoa; 0
no caso contrario.

X_encerramento_supermercados_ AML_22h

igual a 1 nos dias em que 0s
supermercados eram obrigados a
encerrar até as 22h apenas na AML; 0
no caso contrério.

X_anuncio_F1

igual a 1 no dia em que foi anunciada
a realizacdo da prova de Férmula 1 em
Portugal em 2020; 0 no caso contrario.

X_Ferias_escolares

igual a 1 no dia em que estavam a
decorrer as férias escolares; 0 no caso
contrario.

X_Estado_Contingéncia_apenas_ AML

igual a 1 nos dias em que estava em
vigor o estado de Contingéncia apenas
na AM de Lisboa; 0 no caso contrério.

X_anuncio_Avante

igual a 1 no dia em que foi anunciada
a realizaco do festival Avante em
2020; 0 no caso contrario

X_reunioes_infarmed

igual a 1 nos dias em que se
realizaram reunides no infarmed entre
especialistas da area da Saude e 6rgéos
de soberania; 0 no caso contrario

X_declarag¢bes_formais_PR

igual a 1 nos dias em que existiram
declarac@es formais por parte do
Presidente da Republica; 0 no caso
contrario

X_anuncio_medidas_verao

igual a 1 nos dias em que foram
anunciadas as medidas para o verdo de
2020 por parte do governo; 0 no caso
contrrio

X_anuncio_Liga_dos_campedes

igual a 1 no dia em que foi anunciada
a realizaco da fase final da Liga dos
Campedes em Portugal; 0 no caso
contrario

X_declaragBes_formais_governo

igual a 1 no dia em que o Governo
realizou declaragdes formais; 0 no
caso contrario

X_celebragBes_1 maio

igual a 1 no dia em que foi anunciada
a realizaco das celebracfes do 1° de
Maio em 2020; 0 no caso contrério

X_cancelamento_santos_populares

igual a 1 no dia em que foi anunciado
o cancelamento dos Santos Populares
de 2020; 0 no caso contrdrio.

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela IV. Estatisticas de diagndstico da ACP

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 1N
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 1454 856
Sphericity df 135

Sig. 000

Fonte: Elaboracéo propria. Software: SPSS Statistics.

Tabela V. Variancia Total Explicada pelas Componentes Principais

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Sguared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Component Total % ofVariance  Cumulative % Total % ofVariance  Cumulative % Total % ofVariance  Cumulative %
1 7.958 26.525 26.525 7.958 26.525 26.525 5.597 18.655 18.655
2 4.811 16.036 42.561 4.811 16.036 42.561 4.388 14.627 33.282
3 2.652 8.841 51.401 2.652 8.841 51.401 4.239 14131 47.414
4 2.204 7.345 58.747 2.204 7.345 58.747 2521 8.402 55.815
5 1.503 5.010 63.756 1.503 5.010 63.756 1.674 5.581 61.397
[} 1.211 4.036 67.792 1.211 4.036 67.792 1.643 5.478 66.874
7 1.185 3.950 71.742 1.185 3.950 71.742 1.240 4132 71.006
8 1.077 3.591 75.333 1.077 3.591 75.333 1.165 3.882 74.889
] 1.043 3.476 78.809 1.043 3.476 78.809 1.109 3.696 78.585
10 1.006 3.355 82163 1.006 3.355 82163 1.073 3.578 82163
11 827 2.755 84.919
12 707 2.357 87.276
13 552 1.841 89.117
14 522 1.739 90.856
15 452 1.505 92.361
16 377 1.256 93.617
17 .363 1.210 94.827
18 .268 892 95.719
19 .238 793 96.512

22 737 97.250
21 A78 594 97.843
22 150 501 98.344
23 118 .395 98.739
24 104 .346 99.085
25 00 334 a5.414
26 065 217 99.636
27 056 186 99.822
28 034 A14 99.936
29 015 051 99.986
30 .004 014 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Fonte: Elaboragdo propria. Software: SPSS Statistics.

50



Tiago Jorge Loureiro Pires

Tabela VI. Loadings ou pesos de cada variavel em cada componente

Componente

C1_Medidas C2_Medidas C3_Medidas Cd4_Medidas

_Agressivas  _Preventivas _Territoriais _AML
¥_encerramento_Centros_Comerciais 864 305 -.228 -.081
¥_suspensao_atividade_letiva_presencial 848 272 =270 -074
¥_encerramento_restaurantes_apenas_take_awa 848 363 -213 -.051
¥
¥_dever_geral_recolhimento 757 163 236 - 126
¥_controlo_fronteiras_terrastres 738 065 -.3656 -176
¥_teletrabalho_obrigatorio B70 310 526 -184
¥_Transportes_sem_custos 637 - 468 -.082 -.032
¥_Estado_Emergéncia 554 MG KT -.0a0
¥_encerramento_supermercados_20h_dia_util_1 342 787 -139 -.002
7h_fds
¥_cancelamento_santos_populares 281 -.230 -016 -.024
¥_proibicao_circular_gntre_concelhos 276 758 1568 -.082
¥_reunioes_infarmed 263 -.022 -.053 -.045
¥_celebragdes_1_maio 259 -.209 -023 -022
¥_Periodo_Vacinagdo 248 BB6 142 -.043
¥_declaragdes_formais_PR 216 274 343 - 069
¥_declaragdes_formais_governo 188 -123 -0y -.076
¥_anuncio_medidas_verao 1562 -131 -048 -043
¥_obrigatoriedade_uso_mascaras 083 BO1 B11 -133
¥_anuncio_F1 -025 - 067 -022 614
¥_Ferias_escolares -.047 -.346 -.258 536
¥_anuncio_Avante - 066 -043 -028 =130
¥_anuncio_Liga_dos_campedes -.088 -.081 -.085 -.0e1
¥_conferencias_imprensa_DGS -124 -.861 -023 076
¥_proibicao_circular_23h_5h_dia_util -3 -.047 5928 -.064
¥_discriminagdo_medidas_por_risco_cancelho =77 135 859 -.066
¥_encerramento_supermercados_22h =181 077 8933 -.0496
¥_Estado_Calamidade_sd_19_freguesias_AM_LI =212 -078 -124 .8a0
shoa
¥_encerramento_supermercados_AML_22h -.268 -.084 - 161 858
¥_Estado_Contingéncia_apenas_ANML =312 -120 -.207 .08a
¥_fixagdo_intervalo_encerramento_supermercado -435 -121 -.295 -.350

s_20h_23h

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Quartimax with Kaiser Mormalization. ®

a. Rotation converged in 7 iterations.

Fonte: Elaboragdo propria. Software: SPSS Statistics
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Tabela VII. Matriz de correlagdes de Pearson das
variaveis do modelo

Correlagdes

Confinament

[l
C1_Medidas_Agressivas  Correlagio de Pearson ,?25“
Sig. (2 extremidades) oo
M 396
C2_Medidas_Preventivas  Correlagdo de Pearson 436
Sig. (2 extremidades) Jooo
M 396
C3_Medidas_Territoriais Correlagdo de Pearson 062
Sig. (2 extremidades) 218
M 396
Cd_Medidas_AML Caorrelagdo de Pearson —,401"
5ig. (2 extremidades) 000
I 396
¥_dei_ma Correlagdo de Pearson —,392“
Sig. (2 extremidades) ,ooo
M 396
X_Nnovos_casos_rep Carrelagdo de Pearson ,183"
Sig. (2 extremidades) 000
I 396

** Acorrelagdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Fonte: Elaboragdo propria. Software: SPSS Statistics
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