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RESUMO

Esse trabalho € uma aplicacdo do estudo de (BALASSIANO, 2018), com foco nas taxas de
crescimento do Produto Interno Bruto brasileiro, no periodo de 2014-2016, através do uso do
método de controle sintético generalizado, com o objetivo de verificar se ocorre um descolamento
significativo entre a serie de crescimento do PIB brasileiro e do contrafactual sintético, buscando,
assim, apresentar evidéncias adicionais sobre a recessdo economica brasileira. A aplicac¢ao
do método de controle sintético generalizado possui diversas vantagens quando comparado
com o método de controle sintético. Os resultados encontrados mostram que a diferenca entre
o crescimento econdmico do Brasil e do "Brasil Sintético"entre 2015 e 2016 foi significante,
verificando que os fatores domésticos tiveram uma maior contribuicao para a queda do produto

interno bruto brasileiro no periodo.

Palavras-chave: Controle Sintético Generalizado . Recessdao Economica. Crescimento Econd-

mico. Produto Interno Bruto.



ABSTRACT

This work is an application of Balassiano’s (2018) study, focusing on the rates of Brazilian Gross
Domestic Product (GDP), in the period from 2014 to 2016, through the use of the generalized
synthetic control method, aiming to check if a detachment occurs between the series of growth of
the Brazilian GDP and the synthetic counterfactual, seeking to present additional evidence about
the Brazilian economic recession. The application of generalized synthetic control method has
several advantages when compared to the synthetic control method. The results found show that
the difference between the economic growth of Brazil and "Synthetic Brazil"between 2015 and
2016 was significant, noting that domestic factors had a major contribution to the fall in Brazilian
gross domestic product in the period. Keywords: Generalized Synthetic Control. Economic

recession. Economic growth. Gross Domestic Product.

Keywords: Generalized Synthetic Control. Economic recession. Economic growth.Gross

Domestic Product
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1 INTRODUCAO

Segundo o Comité de Datacdo de Ciclos Econdmicos (CODACE) a recessao brasi-
leira se estendeu do segundo trimestre de 2014 até o quarto trimestre de 2016. Em 2014, o PIB
brasileiro ainda apresentou um crescimento real de 0,5%, mas em 2015 e 2016 o PIB apresentou
contracdes de 3,5% em cada ano. De acordo com a série historica, a dltima vez em que o PIB
brasileiro apresentou dois anos seguidos de variagdo real negativa foi em 1930 e 1931, logo apds
a Crise de 1929. No ano de 2017, o primeiro apds a recessao, o PIB cresceu 1%, variagdo que
praticamente se repetiu em 2018, com crescimento de 1,1%.

O estudo apresentado nesse trabalho tem o objetivo de avaliar se ocorre descolamento
da trajetéria do PIB brasileiro em relacdo a trajetdria esperada, considerando a recessdo brasileira
como um evento ou intervencao e analisar os fatores que influenciaram o descolamento. Propde-
se a contribuir com as evidéncias apresentadas porBalassiano(, aplicar o método de controle
sintético generalizado (CSG), estabelecido por Xu(2017). Deve-se ressaltar que o objetivo ndo €
a compreensdo dos determinantes para a recessao brasileira, mas apresentar evidéncias adicionais
sobre o evento vivenciado pela economia brasileira recentemente.

O método de CSG proposto por Xu(2017), unifica o método de controle sintético
com modelos lineares de efeitos fixos. Inicialmente, o método estima um modelo de efeito
fixo interativo usando apenas os dados do grupo de controle, obtendo um nimero fixo de
fatores latentes. Posteriormente, estima cargas fatoriais para a unidade tratada aplicando uma
projecdo linear dos resultados desta unidade no periodo pré-tratamento no espaco gerado por
estes fatores. Por fim, imputa contrafactuais da unidade tratada com base nos fatores e cargas
fatoriais estimados.

Nas palavras do préprio autor, 0 método de CSG possui 0 mesmo espirito do método
de controle sintético tradicional, de Abadie, Alberto, Diamond (2010), uma vez que mante
a esséncia de um esquema de ponderacdo que considera a varidvel de resultado da unidade
tratada no periodo pré-tratamento como referéncia para a escolha dos pesos para as unidades de
controle e usa correlacdes cruzadas entre unidades tratadas e de controle para prever resultados
contrafactuais para a unidade tratada.

O método de CSG também apresenta uma vantagem significativa, em relacao ao
método de controle sintético tradicional, no que diz respeito a inferéncia sobre os resultados.
Enquanto a inferéncia no método de controle sintético tradicional € realizada por meio de testes

placebo (em um procedimento de designar o tratamento para unidades de controle e computar



uma distribuicdo dos efeitos do tratamento), o método de CSG adota um procedimento de
reamostragem (bootstrap) e fornece estimativas de erros padrao e intervalos de confianca em
torno da estimativa de efeito médio do tratamento Xu(2017).

A aplica¢do do método de CSG permite a constru¢do de uma trajetéria contrafactual
para PIB brasileiro com base em um grupo de controle. O grupo de controle empregado para a
construcao da trajetdria contrafactual considera o conjunto de paises emergentes sugerido por
Matos(2016). Por meio da comparacdo entre a trajetdria observada e a trajetdria contrafactual
estima-se o efeito médio do tratamento, que no caso da presente andlise corresponde a recessao

econdmica enfrentada pelo Brasil entre 2014 e 2016.



2 REVISAO DE LITERATURA

A literatura que investiga as causas e efeitos da recessao econdmica entre 0s anos
de 2014 a 2016, € recente. Podemos considerar o relatério do Comite de Datacdo de Ciclos
Econdmicos (CODACE) (2015), como o primeiro trabalho que identifica o inicio da recessao
econdmica, apds evidenciar um pico no modelo de ciclos econdmicos no primeiro trimestre da
economia brasileira. Assim dando fim ao crescimento econdmico iniciado no segundo trimestre
de 20009.

Orair e Gorbetti (2017), Descreveu que no periodo que antecede a crise, o Brasil
passa por 3 periodos distintos. O primeiro periodo (2005- 2010) caracterizado por uma forte
expansao fiscal, que foi canalizada para o investimento publico. O segundo periodo foi marcado
por concessdes de subsidios e reducdes de cobrancas de impostos no lado da renda, sendo
um dos motivos da impossibilidade da prevencao da desaceleracao da economia. O terceiro
periodo foi marcado por uma forte mudanga na politica fiscal, agora guiada através da hip6tese
da austeridade fiscal e consequente crise econOmica.

Barbosa(2017), argumenta que a crise econdmica entre 2014 e 2017 é um resultado
de choques de oferta e demanda, decorridos de uma mé conducgao da politica econdmica. Uma
solucdo para a crise econdmica apresentada no trabalho, € que com a introducao dos tetos dos
gastos publicos e da reforma da previdéncia, combinada com uma politica monetaria mais flexivel,
€ possivel ocorrer uma recuperagao ciclica da economia apds 2017, porem essa recuperacao
terd um patamar mais baixo que o ritmo anterior a introdu¢do das politicas da "Nova Matriz
Econdmica’

Para Borges(2017), a desaceleragdo econdmica nao € resultado somente de fatores
enddégenos de condugdo da politica econdmica, e também de fatores exdgenos a politica econd-
mica. O autor argumenta que eventos como a questdo hidrico-energetica (2013 a 2015), os
impacto da Operagdo Lava-Jato no cendrio politico e até possiveis erros de medi¢des do Produto
Interno Bruto, podem ter contribuido para a relativa deterioracdo da economia no periodo.

Ja Pessoa(2017), em resposta ao estudo de Borges(2017), através da construcao
de um modelo de controle sintético, argumenta que ndo € exagerado a maior atribui¢do da
desaceleracdo econdmica, a péssima condugao da politica econdmica. Pessoa(2017), utiliza o
mesmo conjunto de paises utilizados por Borges(2017), e verifica que o Brasil "real", tem um
desempenho inferior ao encontrado no Brasil "sintético".

Carrasco e Mello (2014) estudam o comportamento de varidveis setoriais € macro-



econdmicas, durante o periodo de 2003 a 2012, através da constru¢do de modelos de controle
sintético. Os resultados obtidos no estudo, mostrou que o brasil durante o periodo estudado
teve um crescimento do PIB per capita menor quando comparado com seu grupo de controle,
apresentando um desperdicio de potencial no periodo estudado.

Balassiano(2018) busca analisar, através do método de controle sintético, os efeitos
dos fatores internos e externos, durante a recessao econdmica, nas taxas de crescimento anual
do PIB e do PIB per capita, na taxa de desemprego € na taxa de investimento. Os resultados
encontrados no artigo, mostraram que os fatores internos foram os principais responsdveis pela
recessdo econdmica durante o triénio (2014-2016).

Abadie, Alberto, Diamond (2010) citado em Ellery jr, Nascimento jr, Sachsida
(2014), desenvolve a metodologia de Controle Sintético, com o objetivo de resolver o problema
de cria¢do de um contrafactual para verificar o choque de uma intervencdo em uma unidade de
tratamento. Na defini¢cdo de Abadie e Gardeazabal (2003) e Abadie, Alberto, Diamond (2010), o
contrafactual € construido através de uma combinac¢do linear que mais se aproxima da unidade
de tratamento, antes do periodo de interven¢do

Bilgel e Karahasan (2019) aplicam o método de controle sintético, para identificar
o impacto de ataques terroristas no crescimento do Produto Interno Bruto da Turquia. Ja
Uhr,Uhr, Ely (2017) aplicam o método de controle sintético buscando identificar os efeitos da
redemocratizagcdo nas 3 ultimas décadas, sobre o produto Interno Bruto chileno.

Xu(2017) Sugeriu uma metodologia de Controle Sintético Generalizado que busca
unir a metodologia de Controle Sintético proposto por Abadie, Alberto, Diamond (2010) com
modelos de Efeitos Fixos Interativos, com o objetivo de corrigir problemas de varidveis de
confusao ao longo do tempo.

Silva et. al. (2018) avaliam os impactos do Fundo Estadual de Combate a Pobreza
(FECOP) no estado do Ceard, utilizando a metodologia de Controle Sintético Generalizado. Os
resultados encontrados mostram que a metodologia consegue apresentar uma maior robustez na

construcdo do contrafactual, assim verificando a efetividade do FECOP.



3 METODOLOGIA

3.1 Controle Sintético Generalizado

No campo de pesquisa das ciéncias sociais, a metodologia de Diferencas em Diferen-
cas, € bastante utilizada para avaliar interven¢des empiricas. Uma das hipéteses da metodologia
de diferencas em diferencgas, € a presenca de tendencias paralelas. Mas em diversas situagdes,
os dados ndo possuem um pareamento das tendéncias no periodos de pré tratamento, entre os
grupos de tratamento e de controle, fazendo com que o método de Diferencas em Diferencas nao
seja eficiente no periodo de pds tratamento.

A presenca de fatores de confusdo ndo observdveis ao longo do tempo, € uma das
principais causas de falhas da hipétese de tendencia paralela. Entdo na literatura, sugere dois
métodos para correcao do problema de ndo paraleliza¢do das tendencias, o Método de Controle
Sintético e os Modelos com Efeitos Interativos Fixos.

O Método de Controle Sintético proposto por Abadie, Alberto, Diamond (2010), é
um método que tem como objetivo, balancear a influéncia de varidveis de confusao, através da
construcao de uma unidade de controle sintética como um possivel contrafactual para a unidade
de controle. Entdo o contrafactual sintético € obtido através da ponderacdo das unidades de
controles disponiveis. Sendo assim o método de controle sintético vai fornecer uma comparagao
entre as unidades de tratamento e controle, sem influéncia de fatores de confusao. J4 a utilizacao
de modelos com efeitos fixos interativos proposto por Bai(2009), € uma metodologia de correcao
de possiveis heterogeneidades temporais ndo observada, através da incorporacao de certo de
unidade (cargas fatoriais) e coeficientes varidveis no tempo (fatores latentes), na forma funcional
do modelo.

Entdo o Método de Controle Sintético Generalizado sugerido por Xu(2017), vai
conectar as duas metodologias de correcdo do problema de nao paralelizacido das tendéncias,
o método de controle sintético e de modelos de efeitos fixos interativos, sobre uma simples
estrutura. A metodologia do Controle Sintético Generalizado é em sua esséncia o método de
controle sintético tradicional, por ser uma metodologia de ponderamento que toma os resultados
das unidades de tratamento no periodo de pré tratamento como referéncia para a escolha dos
pesos para a construcdo da unidade de controle sintética. Outra caracteristica do modelo de
controle sintético tradicional € a utilizacao de correlagdes longitudinais entre os grupos de tratado

e controle para prever o contrafactual do grupo de tratamento. Esse método ainda pode ser



considerado como um método de correcdo de viés para modelos de Efeitos Fixos Interativos, Na
presenca de um efeito heterogéneo.

Esse método possui vérios pontos vantajosos. O primeiro é que o método de controle
sintético generalizado pode ser utilizado para diversas unidades de tratamentos e/ou periodos
varidveis de tratamento. A segunda é que o método produz estatisticas de incertezas frequen-
tistas, como desvio padrao e intervalos de confiancgas, e melhora a eficiéncia da estimag¢ao sob
especificacdes corretas. A terceira, € a incorporagdo da validacdo cruzada na selecao automadtica
do numero de fatores dos modelos de Efeitos Fixos Interativos.

O Controle Sintético Generalizado possui algumas limitagdes. A primeira de suas
limitacdes € a necessidade de uma grande quantidade de dados durante o periodo de pré tra-
tamento. Uma outra limitacdo é que suas hipéteses de modelagem,possuem um papel mais

importante, quando comparado ao controle sintético tradicional.

3.2 Hipéteses

Suponha que Yj; € o resultado de interesse de uma unidade i no periodo ¢. Sendo que
T e C denominados grupos de tratamento e controle. Temos que T ;, € 0 numero de periodos
de pré tratamento para a unidade i, enquanto a primeira unidade € exposta somente no periodo

Tp,; + 1 e subsequentes para g; = T — Tp ; periodos.
1° Hipétese : Forma Funcional
Podemos assumir a seguinte forma funcional:
Yy = 8 + Dy +x, B+ A} fi + €i (3.1

Onde D;t é uma variavel indicadora de tratamento, assumindo valores 1 para unidade
exposta ao tratamento no perfodo ¢ e 0 para unidades ndo exposta ao tratamento'. §; é o efeito

heterogéneo de tratamento sobre uma unidade i no periodo #; x;; é um vetor (Kx1) de varidveis

covariadas; B = [B;,...., Bx] € um vetor (Kx1) de parAmetros de sensibilidade das varidveis
covariadas; f; = [f1,......, frs] s@0 vetores (rx1),de fatores latentes em comum entre 0s grupos
de controle e tratamento, A; = [A;1,.....,Aj;| sd0 vetores (rx1) de cargas fatoriais desconhecidas,

e &; representa os residuos idiossincraticos para a unidade i no periodo t com media nula.

' je.,Dy=1 quandoi € T et > Ty ou D;; = 0 de outra forma



Um detalhe importante sobre os componentes fatoriais do modelo, 7Li' fi=Ainfir +
Ainfor + oo + Airfre, €les tomam por hipétese, uma forma linear e aditiva. Essa forma li-
near e aditiva, disfarca uma presenca de uma heterogeneidade desconhecida no modelo. Se

considerarmos A;; = a;,Ap = 1 € fi; = 1,/ = &, entdo temos o seguinte resultado:

N fo = i fie+ Ao for = 04+ & (3.2)

Entdo a equacdo 2 representa um caso de adi¢do de efeitos fixos temporais e unitarios
no modelo.

Para formalizar a noc@o de causalidade, podemos utilizar a estrutura de resultados
potenciais. Consideremos Y (1) e Y;(0) como resultados potenciais para um individuo i em
um periodo ¢, quando Dj; = 1 ou Dj; = 0. Logo terd um resultado para a unidade de controle
Y(0) =x,, B+ A/ f; + €, e um outro para a unidade de tratamento Y (1) = &; +x},8 + A/ f; + €:.0
efeito individual de tratamento de um individuo i no periodo ¢, é Y (1); — Y (0); = &y, para
qualqueri € Tt > Tp.

Pode reescrever o Processo gerador dos dados para cada unidade da seguinte forma:
Y. :Di'5i+XiB —|—FA§—|—8,' (3.3)

Onde Y; = [Yj1,Yp,.....Yir);Di = [Di1,Dp,....,Dir)" e & = [6;1,0p,...,07]s & =
[€1,€0, ..., &7] sdo vetores (Tx1); X; = [xj1,Xi2, ..., Xir] é uma matriz (Txk), e F = [f1, f2, .-, fr]’
¢ uma matriz (Txr).

Ja o processo gerador para Y;(0):
Yco — col3 "‘FAQ-O + &0 (34)

Na qual Y., = [Y1,Y2,...,Yn, ] € €[€1,€,..., &N, ] € (TxNyo);Xxo € uma matriz tridi-
mensional (TxNgxp); e A= [A1,Az,....., Ax,,]" é uma matriz (N ,Xxr) consequentemente, produz

X.oP € FA.,,que sdo matrizes (TxN,,). Para identificar B,F e A, na equagdo acima, sdo neces-

09
sarias mais restricdes necessdrias, como propdem Bai(2003,2009), através da adi¢cdo de dois
conjuntos de fatores latentes e cargas fatoriais, que seguem as seguintes hipéteses: 1. todos
fatores estdo normalizados, e 2. os fatores sdo ortogonais entre eles.?

Entao apds obter o processo gerador de dados das unidades de controle e de trata-

mento, podemos obter o efeito médio de tratamento sobre a unidade tratadas no periodo #~7, da

F
2 F’? =1 e Al A = diagonal




seguinte forma:

1 1

ATT i>1, = N [Yit(1) — Y (0)] = N Z 0. (3.5)
Ir ieT Ir ieT

2° Hipotese: Exogeneidade Estrita

Eit J—Djbij?AjafS (3.6)

A hipétese acima indica que os residuos de qualquer unidade e qualquer periodo
de tempo sao independentes da unidade de tratamento de varidveis covariadas e de alguma
heterogeneidade temporal ou unitaria, para qualquer unidade da amostra , em qualquer periodo

do tempo. Logo, os residuos apresentam a seguinte média condicional:
El€ir| Dir, xir, A, fi] = Eléit|xir, Ai fi] = 0 (3.7)

Quando utilizado modelos com efeitos fixos "two-way", podemos assumir a seguinte

forma da Exogeneidade:

(&r +Ajfi) L Djs,xjs, aj, & (3.8)
3° Hipotese: Correlagdo Serial fraca entre os Residuos

4° Hipotese: Condicoes de Regularidade

5° Hipotese: Os Residuos sdo transversalmente independente e homoceddsticos

As hipéteses acima, sdo condicdes necessarias para se obter uma estimagao con-
sistente dos parametros de sensibilidade do modelo. A 3? hipétese, permite uma correlagdo
serial fraca entre os residuos, assim permitindo que os residuos sejam independentes entre si,
ao longo do tempo e das unidades. J4 a 4? hipétese especifica uma condi¢ao de convergéncia
do estimador. A 5% hipétese € necessaria na validagao do procedimento de bootstrap, que serd

proposto posteriormente.

3.3 Estrategia de Estimacao

Agora serd definir uma estratégia de estimagdo do Controle Sintético Generalizado,

para efeito do tratamento em cada unidade tratada. L.ogo o estimador do efeito de tratamento é



obtido através da diferenca entre o resultado da unidade de tratamento e o contrafactual estimado;
Oir = Yi (1) —Y;(0), na qual Y;(0) é estimada através das seguintes etapas:

e 1° Etapa: Serd estimado um modelo IFE usando somente o grupo de controle

(B, F,Aco) = argming g3 icc(Yi = Xif — FA;) (Y — Xif — F ;) (3.9)
F'F|T =1,

Al A, = diagonal

co

e 2° Etapa:Agora serd estimado as cargas fatoriais para cada uma das unidades, aplicando a
minimiza¢do do quadrado médio dos residuos de previsdo dos resultados das unidades de

tratamento, no periodo de pré-tratamento:

A = argmin(Y? — X°B — FO0) (Y0 —X°B — FOA;) = (FOF%)~'FO(y* —x°B), (3.10)
ieT

e 3° Etapa: Agora iremos calcular o contrafactual do grupo de tratamento, através dos f3, F,

e A, estimados nas etapas anteriores;

Y (0) = x;, B + Aif; (3.11)

ieT
3.3.1 Selecao de Modelos

Na pratica, o conhecimento do numero de fatores exatos contidos no modelo é
bastante limitado. Sendo assim, o Método de Controle Sintético Generalizado, busca obter o
numero de fatores contidos no modelo, através da aplicacdo da metodologia de validacao cruzada.
A 1ideia basica do procedimento de validacdo cruzada, € reter uma pequena quantidade dos dados
(conjunto de validag@o) e utilizar o resto dos dados(conjunto de teste), para prever as informagdes
contidas no conjunto de validagdo, através das seguintes etapas:
e 1° Etapa: Escolher uma quantidade de fatores r, depois estimar um modelo de efeitos
fixos interativos, usando o grupo de controle {Y;, X;};cc, obtendo as estimativas 8 e F
e 2° Etapa: Iniciar a repeti¢do da validacdo cruzada, que utilizara todos os periodos de pré
tratamento
e 3° Etapa: Calcular a o residuo quadrado médio da previsdo para um dado r:

T() 82
MSPE(r)=Y ) % (3.12)
s=1ieT 10



e 4° Etapa: Repita as Etapas 1-3 com diferentes 'r’ e obtenha os correspondentes residuos
quadrados medios da previsao.
e 5° Etapa: Escolha o 'r’ que gere o menor residuo quadrado médio.
Essa estrutura, nds permite acomodar os processos geradores de dados, aonde os
efeitos fixos estdo diretamente incorporados, podemos escrever o processo gerador da seguinte

forma:
Yy = 6Dy +X/ﬁ + Y,lz +76+ ;Lilﬁ +o;+&+¢€; (3.13)

Na qual /7 é um vetor (gx1) de tendéncias temporais conhecidas que devem afetar cada unidade
diferente; ¥; € um vetor (gx1) de pardmetros especificos de unidade desconhecidos;Z; é um vetor
(mx1) de covaraiveis invariantes ao tempo; 6; é um vetor (Mx1) de pardmetros desconhecidos;

o; e & sdo efeitos fixos temporais e unitarios aditivos.
3.3.2 Inferéncia

Para obter as estimativas de incertezas dos parametros, pode utilizar um procedimento
de bootstrap paramétrico. Pode obter estimativas de incertezas condicionais das varidveis
covariadas observaveis dos fatores ndo observados e de cargas fatoriais, através da utiliza¢do do
procedimento de bootstrap através da reamostragem dos residuos, assim preservando a correlaciao
serial dos residuos. Logo o objetivo serd estimar a variancia condicional do estimador do efeito
médio do tratamento, Vare (ATT;|D, X, A, F)

No bootstrap paramétrico , serd estimado os contrafactuais tratados e as unidades de

controle baseado no seguinte esquema de reamostragem:

YI(O) :XiB +FAi+¢ (3.14)

Y;(0) =X;B+FA+¢€P (3.15)

Na qual ¥;(0) é um vetor de resultados simulados na auséncia de tratamento; X;f3 +
FA; é a media condicional estimada, e € e €” sdo residuos reamostrados para unidade i. Por
causa f3 e F sdo estimado usando somente informacdes do grupo de controle, X;3 + F A; ajustam
melhores para as unidades de controle, comparados para a unidade de tratamento. Os residuos
sdo definidos da seguinte maneira, gl!’ € um erro do modelo IFE ajustado do controle sintético
para grupo de controle, assim sendo um desenho empirico da distribui¢c@o dos rsiduos de IFE,

enquanto €7 pode ser como um erro de previsao dos modelos de IFE.



Apesar de ndo poder observar os contrafactuais das unidades tratadas, Y;(0) é
observado para todas as unidades de controle. Com a 1° hipétese (Forma Funcional) e com a
5° hipétese (Os Residuos sao transversalmente independente e homocedasticos), nds podemos
utilizar um método de validagdo cruzada para simular os residuos de previsao (e”), baseado nos
dados de controles. A diferenca entre os resultados previstos e observados dos erros do modelo

de efeitos fixos interativos. Podemos descrever esse processo da seguinte forma:
e 1° Etapa Iniciamos uma repeti¢do em B vezes. Ap6s o termino das repeti¢des, coletamos

el ={ef, e, ......e5 }

e 2° Etapa Aplica o Método do Controle Sintético Generalizado para os dados originais,
obtendo AT T; para todos t > Tp, estimamos os coeficientes : B,F,Aq, e A; jer, € por ultimo,

ajustar os dados e residuos das unidades de controle: Y., = ¥;(0),Y>(0),.....,Yn,,(0) €

¢ 3° Etapa Novamente iniciamos uma repeti¢do em B, vezes. Agora capturamos os efeitos
medios de tratamento obtidos no bootstrap.
¢ 4° Etapa Computaremos a variancia dos Efeitos Medios de Tratamento, da seguinte forma:

B .
Y (ATT - é Y ATT/)? (3.16)

1 B
Var(ATT,|D,X A F) = -
k=1 j=1

3.4 Dados

Com objetivo de avaliar os impacto da recessao econdmica sobre o crescimento do
produto interno bruto, foi considerado como um referencial teérico um modelo inspirado no
trabalho de Balassiano(2018).

Para a construcdo do grupo de controle, para o crescimento do PIB foram considera-
das as proximas varidveis: Consumo Total, Inflacdo, Poupanga, Credito Domestico, Taxas de
Juros, Exportacdes e Importagdes, no peiodo de 1990-2010, obtidos no World Bank Data.

A amostra dos paises considerados na estimacdo foram os utilizados por Carrasco e
Mello (2014) 3 que sao: Chile, China, Colombia, Indonésia, India, México, Malésia, Paquistao,

Peru, Filipinas, Tailandia, Turquia e Africa do Sul.

3 exceto os paises do leste europeu



4 RESULTADOS

Inicialmente com o objetivo de analisar a desacelera¢do da economia brasileira sobre
o crescimento do produto interno bruto, € evidente a necessidade da construcao de um cenério
contrafactual em que ndo ocorra a desaceleracdo da economia brasileira, conforme discutido
anteriormente. No cendrio proposto acima, a realizagdo de uma avaliagdo de impacto exige
a comparagdo entre as trajetorias do crescimento do produto interno bruto observados com
trajetorias simuladas caso a interveng@o néo tivesse ocorrido.

A aplicacdo do Controle Sintético Generalizado possibilita a obtencdo de uma serie
contrafactual que € construido através de uma combinacao de paises emergentes que € sugerido
por Matos(2016), cuja a evolucdo do crescimento do PIB no periodo de pre-intervengdo se
aproxime daquela observada para o Brasil. A aplicacdo do método permite a obtencao de pesos
para cada unidade do paises que compdem o grupo de controle, com a finalidade de promover
um bom ajuste da trajetoria do contrafactual no periodo de pré-periodo. Os pesos obtidos através

da estimacdo paramétrica para o grupo de controle sdo apresentados na tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Pesos sintéticos estimados para cada pais do grupo de controle

Pais Peso
China -0.258186
Chile 0.088436
Coldémbia 0.008510
Indonesia -0.459183
India -0.198092
Malasia -0.407314
Mexico -0.250772
Paquistao -0.703113
Peru 1.418070
Filipinas 0.311666
Tailandia -0.811721
Turquia -0.396377
Africado Sul 0.658076

Um dos principais resultados da avaliacdo com o controle sintético é apresentado
na figura 1, a seguir, na qual apresenta as trajetérias do crescimento do PIB e para seu controle
sintético, estimadas através de inferéncia paramétrica e ndo paramétrica:

Nos graficos 1 e 2, a drea mais clara sinaliza o periodo pré-tratamento (antes da
recessao econdomica), enquanto a drea escura sinaliza o periodo pds-tratamento (ap6s da recessao

econdmica). E possivel verificar no periodo de pré tratamento, que na estimag¢ao com inferéncia



Figura 1 — Estimacao Parametrica
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Figura 2 — Estimacao Nao Parametrica
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paramétrica um bom ajuste entre o crescimento econdmico do PIB do Brasil e o controle sintético.
No periodo de pds tratamento € verificado que a trajetoria passam a divergir, destacando que
o crescimento do PIB do controle sintético tem um comportamento constante, diferente do
apresentado pelo Brasil. Ja a estimacdo com inferéncia ndo parametrica apresenta um resultado
superior comparado com o apresentado com a inferéncia parametrica, com clara sobreposi¢ao
entre as series de Tratamento e Controle.

Ambos graficos apresentam apds o periodo de interven¢do, uma clara divergéncia
entre as series de tratamento e controle, na qual representa uma importante evidéncia para
corroborar com o argumento apresentado por Borges(2016) e Balassiano(2017), em que a
desaceleracdo da economia brasileira ¢ um reflexo da aceleracdo da economia brasileira em
periodos anteriores.

Estimativas para o resultado da desaceleragdo econdmica sobre o crescimento do
Produto Interno Bruto, dada pelas estimativas do efeito médio de tratamento sobre a unidade

tratada (ATT), sdo apresentadas na Tabela abaixo



Tabela 2 — Efeito Medio de Tratamento - Estimagao Parametrica

Ano ATT S.E. ClLlower Clupper p.value
2013 -0,692 1,024 -2,464 1,536 0,556
2014 -1,049 1,300 -3,328 1,747 0,508
2015 -4,370 0,860 -6,001 -2,436 0
2016 -4,112 1,299 -6,269 -1,201 0,008
2017 0,626 1,747 -2,368 4,475 0,564

ATT Médio -1.919429 1.099559 -3.777205 0.582301 0.152

Tabela 3 — Efeito Medio de Tratamento - Estimagcao Nao Parametrica

Ano ATT.avg S.E. Cllower  Cl.upper p.value
2013 -0,035 0,666 -1,322 1,394 0,843
2014 -0,807 0,726 -2,775 0,183 0,098
2015 -4,467 0,554 -5,787 -3,597 0
2016 -3,914 0,649 -5,319 -2,789 0
2017 1,207 0,918 -1,250 2,299 0,388

ATT Médio -1.603203 0.583916 -3.036302 -0.821217 0

Os dados das tabelas 2 e 3 permitem uma andlise ainda mais detalhada ao destacara
significancia estatistica do impacto da desaceleracdo da economia brasileira sobre o crescimento
do PIB. Nessas tabelas, sio apresentadas as estimativas do ATT médio para a intervencdo. E
possivel verificar que tanto os resultados obtidos da estimagdo parametrica e ndo parametrica,
a divergéncia entre as series de tratamento e controle entre 2015 e 2016, € estatisticamente
significativa. O impacto médio da desaceleracdo econdmica no crescimento do PIB, ao longo do
periodo analisado foi de aproximadamente de 1.92 % através da estimagdo parametrica, e 1.60 %
através da estimagdo ndo parametrica.

Os resultados da tabela 4, a seguir, apresentam valores das estimativas parametricas

e ndo parametricas do modelo proposto para o crescimento do PIB

Tabela 4 — Estimativas do Controle Sintético Generalizado

paramétrico Nao paramétrico
Variavel beta SE p.valor beta SE p.valor
Consumo Total ~ -0.7024  0.0141 0 -0.0837 0.1051 0.006
Inflacao -0.0005 0.0004  0.152 -0.0010  0.0003 0.0314
Poupanca 0.0935 0.0186 0 0.1353  0.0773 0.1069
Credito Domestico -0.0052  0.0039  0.26 -0.0089 0.0115 0.4088
Juros -0.0131 0.0131  0.162 -0.0026  0.0188 0.987
Exportacdes -0.1259  0.0260 0 -0.2032  0.0476 0
Importacdes 0.1059  0.0277 0 0.1810  0.0487 0
R 4.30144 Lambda 3.2607

MSPE 43014 MSPE  5.077




Com base nos resultados da estimacdes do controle sintético apresentadas na tabela
4, pode se verificar que para estimagao parametrica, a influéncia do Consumo Total, da Poupancga,
das Exportagdes e das Importacdes no periodo pds intervengdo, sdo significativas. Ja para a
estimacao ndo parametrica, a influéncia do Consumo Total, da Inflagdo, das Exportacdes e das
Importacdes no periodo de pds intervencao, sdo significativas.

Os graficos da figura 2, apresentam as estimativas parametricas € nao parametricas,
das diferencas nas taxas de crescimento econdmico entra tratamento e controle. Os gréficos des-
tacam a significancia da recessdo econdmica para as estimacdes parametricas € nao parametrica,

mostrando os intervalos de confiancga obtidos por meio da aplicagdo de bootstrap, na qual foram

aplicados 1000 replicagdes.

Figura 3 — Brasil Sintético - Estimacio Parametrica

Coefficient

Figura 4 — Brasil Sintético - Estimacio Nao Parametrica

Coefficient



5 CONCLUSAO

Pode concluir que os resultados obtidos por esse artigo, estdao em linha dos resultados
encontrados em Balassiano(2018), onde a desaceleracdo da economia brasileira entre 2015 e
2016, tem uma maior influéncia de fatores domésticos do que fatores externos, na qual é bastante
evidenciado entre 2015 e 2016 através a diferencas entre as taxas de crescimento do PIB do
Brasil.

Tambem pode concluir que o Consumo Total, Exportagdes e Importacdes tiveram
influéncia real para o descolamento entre a economia brasileira e seu contrafactual sintetico. Ja
nao podemos concluir a influéncia real da taxa de Poupanca e Inflacdo para o descolamento entre
os dados do brasil real e seu contrafactual sintetico. Varidveis como Juros e Crédito Doméstico,

tiveram nenhuma influéncia significativa para o descolamento do periodo da recessdo economica.
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