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RESUMO

Neste artigo foi analisado o efeito causal da pandemia da COVID-19 nas entregas do comércio eletronico. Para
tanto, foram utilizadas analise de séries temporais interrompidas, andlise contrafactual e modelagem de equacdes
estruturais com o objetivo de verificar como o nimero de casos e de dbitos por COVID-19 e o rigor das medidas
de restricdo influenciaram as entregas do comércio eletronico em Belo Horizonte. Os resultados confirmam o
efeito causal, em que rigor das medidas restritivas influenciou positivamente nas entregas do comércio eletronico;
ainda o niimero de casos/Obitos por COVID-19 apresentou um efeito positivo nas entregas. Portanto, pode-se
afirmar que o aumento das entregas B2C em Belo Horizonte se deu em decorréncia do fechamento do comércio e
das restrigdes a circulagdo. Os resultados reforcam a necessidade de repensar as alternativas para o comércio
eletronico, investindo em solugdes mais sustentaveis de entrega.

ABSTRACT

This paper explores the causal effect of the COVID-19 pandemic on e-commerce deliveries. For this purpose, we
used interrupted time series analysis, counterfactual analysis, and structural equation modeling to verify how the
number of cases and deaths by COVID-19 and the rigor of the restriction measures influenced e-commerce
deliveries in Belo Horizonte. The results confirm the causal effect, in which the strictness of restrictive measures
positively influenced e-commerce deliveries; moreover, the number of cases/deaths by COVID-19 have a positive
effect on e-commerce deliveries. Therefore, the increase in B2C deliveries in Belo Horizonte was due to the closing
of trade and restrictions on circulation. The results reinforce the need to rethink the alternatives for e-commerce,
investing in more sustainable delivery solutions.

1. INTRODUCAO

O comércio eletronico tem crescido exponencialmente em todo o mundo. Em 2021, as vendas
business to consumer (B2C) totalizaram US$4,94 trilhdes, quando foram US$1,34 trilhdes em
2014 (Statista, 2022a), crescimento de 365%. Em 2019, 1,48 bilhdes de pessoas, maiores de 15
anos, fizeram compras online no mundo (UNCTAD, 2021). Em 2020, a demanda do comércio
eletronico varejista cresceu 22% nos paises responsaveis por 65% das compras online mundiais

(UNCTAD, 2021).

Na América Latina, 30% do comércio eletronico corresponde ao Brasil (Statista, 2022b), com
R$182,7 bilhdes em vendas em 2021. O niumero de pedidos online aumentou no periodo pré-
COVID-19, sendo que o valor das vendas passaram de R$8,4 milhdes em 2011 para R$26,4
milhdes em 2019 (E-Bit e Nielsen, 2021). Em 2020, impulsionadas pelas medidas de isolamento
social, as vendas do comércio eletronico no pais cresceram 54% em relacdo ao ano anterior (E-
Bit e Nielsen, 2021). Em 2021, foram gerados 353 milhdes de pedidos, crescimento de 16,9%
€ 95,5% em relacdo a 2020 e 2019, respectivamente (Neotrust, 2022). O valor médio da entrega
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passou de R$35,5 em 2019 para R$28,6 em 2021 (Neotrust, 2022), e 61,1% dos pedidos tiveram
frete gratis em 2021.

Baseados nos relatorios sobre as vendas do comércio eletronico, organismos internacionais,
como a United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), t€ém mencionado
o papel da pandemia como acelerador do processo de digitalizacdo de algumas fungdes
cotidiana, entre elas compras e trabalho. Consequentemente, se relaciona, indiretamente, o
aumento dos numeros do comércio eletronico (E-Bit e Nielsen, 2022) a pandemia da COVID-
19, em funcdo das medidas de isolamento social. Contudo, mesmo esta sendo uma tendéncia
observada de maneira associativa, nada foi concluido sobre o real efeito da pandemia no
comércio eletronico em termos de estudos praticos, se aplicando técnicas econométricas para
validagdio e comprovagdo do fendmeno observado no cotidiano. E neste contexto que se baseia
a pergunta de pesquisa deste artigo: “em que medida a pandemia da COVID-19 contribuiu para
o aumento das entregas do comércio eletrénico?”. E premissa deste estudo que cada compra do
tipo business-to-consumer (B2C) gerou uma entrega B2C, impactando na infraestrutura viaria
urbana, pois estas sdo as entregas realizadas porta a porta ao consumidor final. Assim,
compreender esse fendmeno torna-se essencial para evidenciar a necessidade de modelos de
entregas alternativos as entregas domiciliares. Sdo hipdteses deste estudo: H1: as medidas
restritivas de isolamento social contribuiram para o aumento das entregas do comércio
eletronico, H2: o pico de casos e mortes por COVID-19 contribuiu para o aumento das entregas
do comércio eletronico.

A literatura sobre a pandemia da COVID-19 e o transporte urbano de carga ainda ¢ pouco
explorada, sendo o comportamento do consumidor do comércio eletronico o foco da maioria
das pesquisas (Dewalska-Opitek ef al., 2022; Gumasing et al., 2022; Jasinska-Biliczak, 2022;
Raza e Khan, 2022; Svatosova, 2022; Wang et al., 2021; Warganegara e Babolian Hendjijani,
2022). Como resultado da pandemia da COVID-19, o comportamento das empresas ¢ do
consumidor em relacdo ao consumo online e aos pagamentos digitais mudou principalmente
nos paises europeus como: Polonia, Irlanda, Roménia, Hungria, Eslovénia, Espanha e Finlandia
(Dewalska-Opitek et al., 2022). De acordo com Pollék ef al. (2022), o medo de contagio pelo
virus SARS-CoV-2 influenciou o comportamento do consumidor eletronico no inicio da
pandemia na Republica Tcheca. Este comportamento foi capturado analisando mensagens em
rede social em trés diferentes momentos durante a pandemia. Em Singapura, a pandemia
influenciou a mudanca de comportamento de consumidores em relagdo aos servigos de entrega

sem contato, como lockers ou pick-up points, principalmente devido ao medo de contagio
(Wang et al., 2021).

Dentre as principais publicagcdes académicas, destaca-se o aumento da popularidade do e-
commerce durante a pandemia entre os usuarios do marketplace Allegro, na Polonia (Jasinska-
Biliczak, 2022), e da frequéncia de compra durante a pandemia na Republica Tcheca
(Svatosova, 2022). Gumasing et al. (2022) identificaram que a expectativa de desempenho, os
beneficios percebidos, as sugestdes para agao e a gravidade percebida sdo os fatores que afetam
a aceitacao e o uso de aplicativos de supermercado online pelos filipinos em termos do impacto
do risco a saude pela COVID-19. No Paquistdo, Raza ¢ Khan (2022) identificaram que
aceitacdo do e-commerce ¢ expandida ao incluir o risco de contagio e a falta de alternativas ao
comércio tradicional. Na Indonésia, nem o risco para a saiude nem o preco foram
significativamente correlacionados com a inten¢cdo de compra de mantimentos por aplicativos
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(Warganegara e Babolian Hendijani, 2022). Solu¢des como veiculos autonomos (Buldeo Rai et
al.,2022; Kapser et al.,2021; Pani et al., 2020) e servigos de entrega sem contato, como /ockers
ou pick-up points (Wang et al., 2021), também foram objeto de andlise dos pesquisadores.
Dablanc et al. (2022) mostraram que, apesar das dificuldades, os stakeholders se adaptaram
rapidamente e com sucesso as medidas de restrigdes.

Buscando contribuir com o entendimento deste fendmeno, neste artigo ¢ analisado o efeito da
pandemia da COVID-19 nas entregas do comércio eletronico no contexto brasileiro. As
contribui¢des desse trabalho estdo pautadas em dois aspectos principais. O primeiro aspecto
refere-se ao uso de diferentes técnicas utilizadas que permitem entender e confirmar os efeitos
do nivel de rigor das medidas restritivas nas entregas B2C. O segundo aspecto refere-se a
utilizacdo de dados reais de uma operagdo, alternativamente aos dados de percepcao dos
consumidores, sendo este um aspecto ainda pouco relatado pela literatura. Por exemplo,
Oliveira et al. (2022) identificaram que os casos de COVID-19 tiveram um efeito negativo nas
entregas do varejo e um efeito positivo nas entregas domiciliares durante as sete primeiras
semanas epidemioldgicas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (até abril/2020). No
entanto, a pandemia se estendeu por um periodo mais longo e outros fatores podem ter
influenciado o crescimento das entregas B2C.

Este artigo esté estruturado em seis sec¢des, incluindo esta se¢@o introdutdria. Na segunda se¢ao
sdo apresentados os dados. As técnicas de modelagem foram detalhadas na segdo 3.
Posteriormente, sdo apresentados os resultados e as discussdes. Por fim, as consideragdes finais
sdo apresentadas na segao 6.

2. DADOS

Para avaliar o efeito da COVID-19 nas entregas do comércio eletronico dados para Belo
Horizonte: (i) nimero de casos e 6bitos por COVID-19 (Cota, 2020; Minas Gerais, 2022); (ii)
indice de rigor das medidas restritivas (Hale ef al., 2021); e (iii) entregas B2C, disponibilizadas
por empresa transportadora. Os dados compdem uma série temporal, no periodo compreendido
entre novembro/2018 e dezembro/2021 e, desta forma, incluem o periodo pré-pandemia (2018
e 2019) e o periodo com pandemia (2020 ¢ 2021), o qual € usado como “dado de entrada” para
analisar o impacto das medidas restritivas devido a COVID-19 nas entregas do comércio
eletronico.

Na Figura 1 sdo ilustrados os niimeros didrios de caso e oObitos por COVID-19 em Belo
Horizonte. Observa-se, claramente, duas ondas de casos: a primeira ¢ compreendida entre
mar¢o/2020 e dezembro/2020 e segunda entre janeiro/2021 e outubro/2021. No periodo de
analise, 08 de setembro de 2021 foi o dia com maior nimero de casos (4.798). No periodo
analisado foram registrados 295.369 casos de COVID-19 (média de 255 casos diarios, desvio
padrdo de 594 casos). Em relacdo ao niimero de 6bitos, em 02 de abril de 2021 foram registrados
89 obitos por COVID-19, sendo o maior nimero no periodo analisado. No total, 7.058 foram
os Obitos, com média diaria de 6 mortes e desvio padrao de 12).
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Figura 1: Nuimero de novos casos e 0bitos diarios de COVID-19 em Belo Horizonte.
Elaborado a partir dos dados de Cota (2020) e Minas Gerais (2022).

Considerando o nimero de casos e 6bitos por COVID-19 no Brasil, pode-se dizer que Belo
Horizonte ndo seguiu a tendéncia nacional, cuja curva de evolu¢do da doenca tinha
caracteristica assintotica e a de Belo Horizonte tem o formato de ondas e ndo obteve os numeros
relativos tdo altos quanto o restante do pais. Isto pode ser resultado das medidas de
distanciamento social implementadas pelo governo municipal. O indice de rigor das medidas
restritivas (do inglés, stringency index) reflete estas medidas, cujos dados foram obtidos a partir
do banco de dados Oxford COVID-19 Government Response Tracker, desenvolvido pela
Universidade de Oxford (Hale ef al., 2021). Este indice ¢ calculado a partir da média de nove
variaveis: fechamento de escolas, fechamento de trabalho, cancelamento de eventos publicos,
restricdo a aglomeragdo publica, fechamento de servico de transporte publico, requisitos para
ficar em casa, campanhas e informacao publica, restricdo a movimentos internos e controle de
viagens internacionais (Hale ef al., 2021). Para cada variavel, um ntimero de 0 a 100 ¢ atribuido,
sendo valores menores que 40 indicam nivel baixo de restrigdo, valores entre 40 ¢ 60 indicam
nivel médio e valores acima de 60 indicam nivel alto de rigor na implantacdo dessas medidas.
Na Figura 2 ¢ apresentado a evolugdo temporal do indice das medidas restritivas adotadas em
Belo Horizonte, indicando rigor médio ou alto no periodo analisado. Observa-se que na maior
parte do tempo, o rigor das medidas restritivas foi considerado alto.
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dados de Hale et al. (2021).

Na Figura 3 sdo ilustradas as entregas diarias B2C em Belo Horizonte, para todo o periodo
analisado. Observa-se alguns picos de aumento no nimero de entregas: novembro de 2019
(coincidente com o periodo de promogdes da Black Friday), maio de 2020 (coincidente com o
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primeiro pico de COVID-19 em Belo Horizonte), junho (coincidente com o pico da variante
delta de COVID-19 em Belo Horizonte) € novembro de 2021 (coincidente com o periodo de
promocoes da Black Friday). Apesar desses acréscimos esporadicos, somente a linha da média
mensal de entregas parece nao suportar a hipdtese de que a pandemia contribuiu para o aumento
das entregas diarias B2C, isso porque existem periodos pré e durante COVID-19 com
comportamentos similares, ¢ sem analises estatisticas aprofundadas este resultado se torna
apenas empirico.
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Figura 3: Entregas do comércio eletronico em Belo Horizonte.

3. METODO DE ANALISE

As andlises desse artigo deram-se por trés diferentes técnicas, todas objetivando identificar
como o numero de casos, Obitos e os niveis de rigor das medidas restritivas influenciaram as
entregas B2C durante a pandemia da COVID-19. Na etapa 1 foi utilizada a analise de séries
temporais interrompidas (do inglés, interrupted time-series analysis — ITSA), com objetivo de
identificar a influéncia das medidas restritivas nas compras do comércio eletronico. Na etapa 2
foi realizada uma analise contrafactual das entregas B2C para comparar o cenario pré e durante
a pandemia das entregas do comércio eletronico. Finalmente, na etapa 3 foi utilizada a
modelagem de equacdes estruturais (do inglés, structural equation modelling — SEM), para
observar a relagao de causalidade entre as medidas restritivas ¢ o aumento/redu¢ao no nimero
de compras do comércio eletronico.

ITSA ¢ comumente usada na analise de impacto de uma interven¢ao em uma série temporal
(Schiff et al., 2017). Nesse artigo foi analisado o impacto do inicio da pandemia nas entregas
B2C. Trés variaveis sao necessarias para estimar um modelo ITSA: a variavel dependente, o
tempo e a varidvel dummy de intervengdo. Neste estudo, as entregas B2C entre 2018 e 2021
foram consideradas como variavel dependente, enquanto as situacdes pré e pos pandemia, com
e sem restricdo, como variaveis independentes. Assumindo um modelo linear, os parametros
estimados para a variavel dummy indicam o efeito e magnitude das restricdes nas entregas B2C.
Foram estimados dois modelos: 0 Modelo 1A, estimado pelo método dos minimos quadrados
ordinarios (MQO), sem avaliar endogeneidade; e o Modelo 1B, que utiliza varidveis e
covariaveis para controlar efeitos da pandemia na proposi¢do de restricdes mais intensas ou
menos intensas. Assim, foi considerado que o nimero de casos e Obitos pela COVID-19
explicam as medidas de restricdo (parte-se da premissa que o rigor das medidas de restri¢cao
varia na mesma propor¢ao em que se aumenta o numero de casos e Obitos). Para tanto, foi
realizada a regressao em dois estagios, em que, primeiramente, o rigor das medidas de restricao
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¢ explicado por variavel instrumental e, no segundo estagio, estima-se o efeito da restricdo nas
entregas B2C.

Na etapa 2 foi realizada a andlise contrafactual das entregas B2C. A andlise contrafactual vem
sendo utilizada para avaliagao de politicas, sendo usado caso deste artigo para avaliar o impacto
das medidas restritivas de isolamento social no comércio eletronico. Para tanto, comparou-se
as entregas antes do inicio da pandemia (01 de novembro de 2018 a 28 de janeiro de 2020) com
as entregas pos-pandemia (29 de janeiro de 2020 a 31 de dezembro de 2021). A tendéncia
temporal e a sazonalidade das entregas B2C foram retiradas por decomposicdo de séries
temporais. Baseado nestes dados, foram estimados quatro modelos: Modelo 2A estimado pelo
método dos minimos quadrados (MMQ); Modelo 2B, estimado um modelo por variavel
instrumental, onde foram endogenizados o numero de casos e Obitos por COVID-19 para
explicar as medidas restritivas; Modelo 2C, estimado por painel, considerando as mudangas
temporais antes e depois das restrigdes (fatores fixos) para os factos (entregas B2C sem
restricdo) e contrafactos (entregas B2C com restri¢des); € Modelo 2D, também estimado por
painel com as variaveis instrumentais utilizadas no Modelo 2B, considerando os casos e 6bitos
para explicar as medidas restritivas. A avaliacdo dos modelos ¢ feita (i) pela observancia da
significancia do parametro associado a variavel dummy, medido pelas estatisticas t e z; e (ii)
pelo grau de informacao agregado, a partir dos indicadores de Critério de Informacao de Akaike
(AIC) e Critério Bayesiano de Schwarz (BIC).

Na etapa 3 foi usado SEM para estimar dos modelos. Os modelos estimados por SEM medem
relacdes causais entre o grupo de variaveis analisada. Aqui se utiliza o SEM para compreender
como as restrigdes impactaram nas entregas B2C a partir da significancia estatistica dos
pardmetros estimados, e ¢ esta significincia que garante a linearidade do modelo. Assim,
quando o modelo ¢ validado se pode sustentar a hipotese de causalidade. No Modelo 3A foi
considerado que os casos e dbitos explicam o rigor das medidas restritivas, enquanto as medidas
restritivas explicam as entregas. Além disso, investigou-se se as entregas tém relagdo com os
casos, no intuito de verificar se a entrega urbana contribuiu para o aumento de casos. No Modelo
3B foi considerado que a variavel latente (denominada ICO e obtida a partir do nimero de casos
e obitos) influencia o rigor das medidas restritivas, que por sua vez, influencia as entregas B2C.

As técnicas utilizadas nao foram detalhadas neste artigo por limitagdo de espago. Para maiores
informacgdes sobre ITSA, consultar Schiff ez al. (2017). Detalhes sobre regressdo com painel de
dados estao disponiveis em Cameron e Trivedi (2005) e Lee (2005). Por fim, para informagdes
sobre a modelagem SEM, consultar Kline (2005) e Pearl (2010).

4. DESCRICAO DOS RESULTADOS

4.1. Identificacao do impacto das medidas restritivas nas compras do comércio eletronico
ao longo do tempo: Analise da série temporal interrompida

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos modelos estimados com série temporal
interrompida. Observa-se que o coeficiente estimado para o stringency (rigor das medidas
restritivas) ¢ negativo no Modelo 1A. Isto indica que quanto mais restritivas eram as medias de
isolamento social adotados pela municipalidade menor era a quantidade de entregas B2C, sendo
contrario ao que o que se esperava. Em contrapartida, no Modelo 1B observa-se que o rigor das
medidas de restricao (stringency) tem coeficiente estimado positivo, indicando que quanto mais
rigorosas foram as medidas de isolamento social, maior foi o nimero de entregas B2C. As
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variaveis dummy foram incluidas para controlar a sazonalidade. A excecdo do coeficiente da
influéncia do tempo no rigor das medidas restritivas do Modelo 1A, todos os coeficientes
apresentaram significancia estatistica. Assim, apenas o modelo 1B comprova a hipotese H1.

Tabela 1: Resultados dos Modelos estimados por série temporal.

= o Modelo 1A Modelo 1B

Varidvel/Estatistica Coeficiente Coeficiente
intercepto —432 02%** —1134,10%**
time 1,35%** 3,81 %**
rigor das medidas restritivas =5,10%* 42,44%*
influéncia do tempo no rigor das medidas restritiva 0,003 —0,08%**
dummy_1 1338, 44 %% 1335,28%***
dummy 2 1272,25%%%* 1271,12%%*
dummy 3 1566,53%** 1565,70%%**
dummy 4 1592,49%** 1597,40%**
dummy 5 1584,55%** 1589,10%**
dummy 6 1187,43%** 1186,84***
R2 0,351 0,351
R2 ajustado 0,346 0,346
Teste-F 128,547%#%* 128,547
Durbin-Watson 0,650 0,650
Teste de Hausman 11,95%** 11,95%**
Teste de Sargan 2,20 2,20

**% p-valor com nivel de significancia de 0,001;
** p-valor com nivel de significancia de 0,01

Conforme ilustrado na Figura 5, o Modelo 1A prevé um crescimento quase que linear das
entregas B2C. No entanto, quando se inclui a influéncia do rigor das medidas de restricao,
observa-se uma oscilagdo na previsdo das entregas B2C. Desta forma, o modelo de série
temporal, além de apresentar valores divergentes do observado (coeficiente estimado para o
rigor das medidas restritivas tem valor negativo no Modelo 1A e positivo no Modelo 1B),
mostra a importancia de incluir outras varidveis que explicam o rigor das medidas restritivas,
no caso, o numero didrio de casos e mortes, pelos altos valores estivamos para os interceptos
dos modelos.

rsus modelada modelada

Entregas observadas ver

Entregas observadas versus

Dadis Observados ——
Modelo Ajustado ——

" | Dados Observados ——
Modelo Ajustado ——

ff;;f: " mw
| fi finll i
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Figura 4: Estimativa do crescimento das entregas B2C pelo Modelo 1A (esquerda) e Modelo
1B (direita).
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4.2. Comparacao dos cenarios pré e durante a pandemia das entregas do comércio
eletronico: Analise do contrafactual das entregas B2C

Na Figura 6 sdo comparadas as entregas antes e durante a pandemia de COVID-19 em Belo
Horizonte. Observa-se na figura a direita que durante a pandemia existe um aumento no nimero
de entregas. A figura a esquerda mostra que o aumento permanece mesmo retirando o efeito
temporal e sazonal. O aumento das entregas pode estar associado tanto aos efeitos da pandemia
quanto ao crescimento do setor varejista online, que apds os primeiros meses de pandemia
pareceu se consolidar no cenario brasileiro.
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Figura 5: Comparacao das entregas antes e apos o inicio da pandemia em BH (direita) e sem
o efeito temporal e sazonal (esquerda).

Para analisar se houve o efeito das medidas restritivas ocasionadas pela pandemia nas entregas
B2C, foram estimados quatro modelos contrafactuais, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados dos modelos contrafactuais.

Variavel/estatistica Modelo 2A Modelo 2B Modelo 2C Modelo 2D
constante —133,076%** —244,183%** -9,748%*** -180,557***
rigor medida de restri¢do 5,600%** 10,276%** 0,410%** 7,598%**
R2 0,098 0,098 0,1872 0,000
R2 ajustado 0,097 0,097 0,000° -
Teste-F 79,533 %** - - -
Qui-quadrado - 55,487*** - -
Log verossimilhanga —5693,394 - —5655,42 -
Crit. Schwarz 11399,98 - 11330,67 -
AIC 11390,79 - 11316,38 -
Crit. Hannan-Quinn 11394,33 - 11322,20 -
Durbin-Watson 0,724 - 0,803112 -
Teste Hausman - 16,606%** - -
Teste de Sargan - 1,356 -

Teste Wald - 16, 184***

**% p-valor com nivel de significancia de 0,001; 2 R2 Least Square Dummy Variable (LSDV); ® dentro do R2

Os resultados do Modelo 2A, estimado por MMQ), indicam que o rigor das medidas de restri¢cao
contribuiu positivamente para o aumento das entregas B2C. No Modelo 2B, no qual foram
endogenizados os casos e mortes, para explicar os niveis de restricdo, as medidas de restri¢cao
continuaram com efeito positivo nas entregas B2C. Os Modelos 2C e 2D foram estimados com
dados em painel e para ambos o rigor das medidas restritivas apresenta efeito positivo nas
entregas B2C, ou seja, quanto mais restritivas as medidas de isolamento social maior o nimero
de entregas. Sendo assim, todos os modelos contrafactuais comprovaram a hipotese H1 deste
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estudo. Vale salientar que a endogeneidade indica que o rigor das medidas de restricdo €
determinado pelo nimero diario de casos e obitos causados pela COVID-19, por isso também
fica comprovada a hipotese H2 deste estudo, visto que quanto maior o nimero de casos e/mortes
por COVID-19, maior nimero de entregas B2C.

4.3. Identificacdo da causalidade entre as medidas restritivas e o aumento/reduciao no
nimero de compras do comércio eletronico: Modelos baseados em SEM

Na etapa 3 foram estimados modelos usando SEM nao utilizando variaveis latentes no modelo
3A e utilizando no modelo 3B. O modelo sem a variavel latente permite estruturar um sistema
de equacdes com todas as varidveis observadas. O modelo com a variavel latente permite
estruturar um sistema de equag¢des com uma variavel construida que se supde ser o balizador
de aumento ou diminui¢ao de restrigoes.

No Modelo 3A (Figura 7), o nivel de rigor das medidas restritivas tem um efeito positivo nas
entregas B2C, reiterando a comprovag¢ado da hipotese H1. Ainda, as entregas B2C tém um feito
positivo no nimero de casos. No entanto, o coeficiente estimado ¢ muito pequeno quando
comparado com o efeito das medidas restritivas nas entregas B2C. No Modelo 3B, a variavel
latente ICO nao ¢ explicada pelos indicadores “casos” e “Obitos”, visto que eles ndo possuem
significancia estatistica. Além disso, a varidvel latente ICO ndo tem efeito no rigor das medidas
restritivas, pois também ndo tem significancia estatistica. No entanto, o nivel de rigor das
medidas restritivas tem um efeito positivo nas entregas B2C. Desta forma, confirma-se que o
numero de casos e Obitos nao tem efeito nas medidas restritivas e que as medidas restritivas tém
um efeito positivo nas entregas B2C. O Modelo 3B comprova também a hipotese H1.

sssss mortes \

0,008* 0,025

N rigor das medidas .
0,075 0,002 —>| st | ——8109*—>|  entregas

1,000

rigor das medidas
restritivas

| mortes |—0,952*—>

7,645*

\ entregas | | | casos

Modelo 3A Modelo 3B
Figura 6: Resultados do Modelo SEM (*p-valor com nivel de significancia de 0,001)

Para consolidar os resultados, fez-se uma meta-analise dos modelos estimados com o modelo
Forest-Plot com efeitos aleatorios (Figura 8). O efeito médio das restri¢des na entrega indica
aumento de 5,44 entregas/dia em Belo Horizonte durante o periodo da pandemia quando
comparado com o periodo sem pandemia.

5. DISCUSSAO

Os resultados apresentados neste artigo indicam a importancia de se aplicar técnicas de
modelagem para comprovacdo de fendmenos observados no cotidiano, para embasar politicas
publicas ou mensurar seus impactos. No caso, foram utilizadas trés diferentes técnicas para
analisar a existéncia do efeito causal entre as medidas restritivas e as entregas do comércio
eletronico e avaliar o efeito da pandemia no comércio eletronico. Os trés modelos confirmaram
a hipotese H1, comprovando o efeito positivo que medidas de isolamento social mais restritivas
tem no aumento do comércio eletronico. Apesar disso, o efeito causal nao foi identificado,
quando considerados os nimeros de novos casos € mortes por COVID-19, ou seja, para Belo
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Horizonte nao se identificou causalidade entre o numero de casos/mortes por COVID-19 ¢ a
intensidade das medidas restritivas. Isto se deu pois o municipio adotou uma postura mais
conservadora, e adotou longos periodos de isolamento social. Assim, o aumento das entregas
B2C, durante a pandemia, deu-se em decorréncia do fechamento do comércio e da imposi¢ao
da restri¢ao de circulagao e nao propriamente do nimero de contaminados e 6bitos.

1A l‘l'{ -5.10[-9.48, -0.72]

18 R — 42.449.90, 74.98]
2A ‘m 5.60 [4.37, 6.83]
2B P m 10.28 [7.57, 12.98]
2 (] 0.41[-1.22, 2.04]
2D r 7.60 [3.90, 11.30]
3A ‘m 7.64[5.98, 9.31]
3B ‘m 8.11[6.52, 9.70]
RE Model ‘. 5.44 251, 8.37)

[ \ I [ I
20 0 20 40 60 80

Figura 9: Forest-Plot dos modelos estimados.

Neste estudo, foi possivel identificar tanto a relacdo causal entre as medidas restritivas de
isolamento social e as entregas B2C como também foi possivel avaliar o impacto destas
medidas com a analise de contrafactual. E importante ressaltar que esta analise é diferente da
previsao, visto que com a causalidade, pode-se dissecar o mecanismo que de fato interfere no
fenomeno estudado e ndo prever um comportamento.

Compreender estes fatores e como eles se relacionam entre si €, entdo, uma etapa fundamental
para mensurar o impacto da pandemia da COVID- na economia. No que tange o transporte
urbano de cargas, a movimentagdo de mercadorias ¢ uma atividade fundamental para a
disponibilizagao do produto no local desejado pelos clientes € no tempo combinado (Novaes,
2021). Desta forma, o consumidor sempre buscara alternativas para aquisi¢do do produto
desejado e durante a pandemia da COVID-19 ele buscou os produtos por meio do comércio
eletronico.

O comércio eletronico pode ser uma solugao mais sustentavel que o comércio tradicional
quando adotadas técnicas de otimizacao de rotas ou solugdes alternativas de entregas de tltima
milha que nao a operagao tradicional B2C (Viu-Roig e Alvarez-Palau, 2020), como ocorre em
muitos casos no Brasil. A literatura tem indicado que pontos de coleta e entrega, lockers ou
pick-up points constituem alternativas sustentaveis as entregas domiciliares (Beckers e
Verhetsel, 2021; Mommens et al,, 2021). No entanto, a distdncia entre os locais que estes
equipamentos sao instalados e o consumidor final € crucial para a promogao da sustentabilidade.
Para tanto, conceitos de equidade devem ser explorados para a determinagdo desta rede.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi analisado o efeito da pandemia da COVID-19 nas entregas do comércio
eletronico, usando dados de entregas B2C realizadas em Belo Horizonte durante novembro de
2018 e dezembro de 2021. Apesar de muitos afirmarem a existéncia da causalidade em
fenomenos de transporte, nem sempre as relagdes empiricas sao comprovadas quando os dados
sao analisados com modelos matematicos. Assim para se analisar o real efeito da pandemia da
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COVID-19 nas entregas do comércio eletronico foram utilizadas trés diferentes técnicas de
modelagem para comprovar a causalidade entre a pandemia e o crescimento das entregas B2C:
séries temporais interrompidas, regressdo em painel de dados e modelagem de equagdes
estruturais. Nesse sentido, o trabalho apresenta robustez em resultados e rigor metodologico na
busca de evidéncias cientificas.

Os resultados permitiram responder a questdo de pesquisa “em que medida a pandemia da
COVID-19 contribuiu para o aumento das entregas do comércio eletronico?”. Todos os
modelos estimados mostraram que o indice de rigor das medidas restritivas foi o fator que
contribuiu para o aumento das entregas B2C, comprovando a hipdtese H1. Logo, pode-se
afirmar que existe um feito causal entre as medidas de restricao e o crescimento do e-commerce.
No entanto, conforme mostrado pela modelagem de equagdes estruturais, as medidas restritivas
nao sao um reflexo do niimero de casos e 6bitos por COVID-19, embora pode-se comprovar a
hipdtese H2, em que quanto maior o numero de casos € 6bitos maior era o numero de compras
realizadas no comércio eletronico.

Assim, com o fechamento do comércio, a populagdo buscou alternativas para ter o produto
desejado disponivel no local e momento desejado, sendo que o comércio eletronico foi 0 meio
que permitiu o acesso aos produtos e servigos desejados pela populagdo, com seguranga. Para
pesquisas futuras, sugere-se investigar a disposi¢do da populagcdo em adotar alternativas mais
sustentaveis de entrega em situagdes pandémicas e uma pesquisa com compradores do comércio
eletronico para validar as hipoteses HI e H2 propostas neste estudo, a partir da opinido da
populagao.
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