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APRESENTACAO

O presente documento trata da entrega formal de documento técnico (Meta 3 - Produto
9: Descricdo das Metodologias de Avaliacdo), relativo a execucdo do projeto intitulado
“Avaliacdo dos impactos econdmicos e sociais decorrentes da aplicacdo dos recursos do
Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE) - 1° ano do ciclo de avaliagdes”,
em conformidade com a Portaria Interministerial N° 7/2020 e prioridades do programa 2217 -
Desenvolvimento Regional, Territorial e Urbano. O projeto tem ambito estendido e abarca
varios niveis analiticos de avaliacdo do FNE, tendo por objetivo geral, segundo descrito em seu
Plano de Trabalho (SEI SUDENE 0303722, pag. 1), “avaliar a eficiéncia, eficacia, efetividade
e retorno econémico e social da aplicacéo dos recursos do FNE”.

Seguindo o estabelecido pelo Plano de Trabalho, 0 documento técnico possui carater
descritivo, fundamentando-se na estruturacdo detalhada da descricdo das metodologias de
avaliacdo e das rotinas de programacdo empregadas na avaliacdo de impacto conduzida no
contexto do projeto. Considerando essa base indicativa, a equipe técnica buscou detalhar as
metodologias utilizadas para o desenvolvimento dos relatorios técnicos referentes a Meta 2:
Avaliacdo de eficacia, eficiéncia, efetividade e retorno econémico do FNE.

Estruturalmente, este documento organiza-se em cinco secdes. Além dessa breve
apresentacdo, a introdugdo sumariza os métodos aplicados para a avaliagdo econdmica e social
do FNE. A ela se segue a descricdo pormenorizada das ferramentas estatisticas e econométricas
utilizadas em cada um dos quatro produtos considerados: (i) Avaliacdo da Eficacia; (ii)
Avaliacdo da Eficiéncia; (iii) Avaliacdo da Efetividade; e (iv) Avaliacdo do Retorno

Econdmico e Social. Por fim, apresentam-se as consideragdes finais.

1 Em especifico, foram considerados os Produtos 5, 6, 7 e 8.
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1. INTRODUCAO

Conforme estabelecido no Plano de Trabalho, esse relatorio versa sobre a estruturacao
detalhada da descricdo das metodologias de avaliagdo empregadas na avaliagdo de impacto
conduzida no contexto da Meta 2 do Projeto. Em especifico, foram pormenorizadas as
ferramentas metodoldgicas empregadas nos seguintes produtos: (5) Avaliacdo da Eficécia do
FNE; (6) Avaliacdo da Eficiéncia do FNE; (7) Avaliacdo da Efetividade do FNE; e (8)
Avaliacédo do Retorno Econdmico e Social do FNE.

Reconhecendo que os produtos possuem escopos de analise diferentes e que, por esse
motivo, diferentes metodologias foram empregadas, optou-se por apresentar os métodos
utilizados em subsecdes separadas para cada produto. Além do detalhamento técnico dos
modelos tedricos empregados, foram destacados os procedimentos utilizados para ajuste de
dados e o nivel de agregacéo dos dados para a conducao da analise.

De modo especifico, tem-se que as analises conduzidas nos Produtos 5 e 7 tiveram por
base a utilizacdo de técnicas de Avaliacdo de Impacto, com destaque para o estimador de
Diferencas em Diferencas. Para o Produto 6, por seu turno, a analise foi pautada no emprego
de abordagens ndo-paramétricas baseadas em programacao matematica. Ja para o Produto 8,
foram empregados modelos de analise de equilibrio geral no intuito de avaliar os efeitos
econdmicos e sociais do FNE.

Além da descricdo pormenorizada das ferramentas metodoldgicas empregadas na
avaliacdo de eficécia, eficiéncia, efetividade, e retorno econémico e social do FNE, também
sdo apresentadas, nos Anexos, as rotinas de programacdo utilizadas para a conducdo das
analises empiricas. Destaca-se ainda que abordagens diferentes foram empregadas a depender
do tipo de avaliacdo conduzida, de modo que diferentes softwares tenham sido utilizados

durante a conducéo do estudo.
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2. PRODUTO 5- AVALIACAO DA EFICACIA DO FNE

Essa se¢do descreve o conjunto de metodologias utilizado para conduzir a avaliagéo da
eficicia do acesso ao crédito concedido via FNE as empresas localizadas na area de atuacéo da
Sudene, no periodo entre 2000 e 2018. Para avaliar a eficacia do acesso ao crédito (em nivel
de empresas) sobre faturamento, emprego, massa salarial e salario medio, propfe-se a
utilizagdo do procedimento de Diferengas em Diferengas (DD), o qual apresenta controle para
heterogeneidade ndo observavel.

O desenho tradicional do modelo DD inclui dois periodos de tempo onde nenhuma
observacdo € tratada no primeiro periodo e parte delas é tratada no segundo periodo. No
entanto, dada a disponibilidade de dados, considerou-se multiplos periodos de tempo (2000 a
2018) e variacéo da designacéo do tratamento no tempo, ou seja, as empresas Sao expostas ao
tratamento em momentos diferentes. O termo staggered design ou staggered rollout design é
utilizado para descrever esse tipo de situacdo, onde o tratamento € recebido em periodos
diferentes e uma vez exposta ao tratamento, a empresa passa ao estado tratado de forma
permanente.

Atualmente, muitos estudos (e.g., Borusyak e Jaravel, 2018; De Chaisemartin e
D’Haultfoeuille, 2020; Sun e Abraham, 2021; Goodman-Bacon, 2021; Athey e Imbens, 2022)
tém levantado preocupacGes em relacdo a dindmica e a heterogeneidade dos efeitos de
tratamento nesse tipo de andlise, que, caso presentes, levam a estimacdes viesadas do efeito de
tratamento. Para evitar tais problemas na analise da eficacia do FNE, foram utilizadas as
contribui¢cdes de Wooldridge (2021), visando analise de média condicional, compreendendo
todo o periodo analisado.

Ainda quanto a avaliacdo da eficicia do montante de crédito concedido as empresas
sobre faturamento, emprego, massa salarial e salario médio, utilizou-se o arcabouco das
funcdes dose-resposta, estimadas por Minimos Quadrados Ordinérios (MQO), levando em
consideracdo problemas que causam vieses nas estimativas, como o viés de auto-selecdo, ma
especificacdo da forma funcional e o fato de o tratamento ser continuo e n&o-binério.

Além da anélise de média condicional, é interessante também observar os efeitos da

politica de crédito do FNE ao longo da distribuicdo dos indicadores das empresas. Neste
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sentido, a metodologia empregada por Carvalho e Firpo (2014), para analisar o impacto de
determinadas politicas publicas sobre o desempenho escolar, considera a heterogeneidade das
empresas e controla bem os possiveis problemas causados pela existéncia de variaveis nao
observadas que teriam o poder de afetar os resultados de efic&cia da politica desenvolvida pelo
FNE.

Nesse contexto, optou-se por empregar o método de Regressdo Quantilica, aplicado em
um conjunto de dados de painel com efeitos fixos. Tal como desenvolvido por Machado e
Santos Silva (2019), o procedimento contém informagdes das empresas, compreendendo
periodos entre os anos de 2000 a 2018, desenvolvendo analise de DD e avaliando a eficacia da
politica nos diversos quantis de nivel de atividade econémica.

Essa abordagem se torna relevante quando considerado o fato de que os efeitos da
politica de concessdo de crédito do FNE podem ser heterogéneos nos diferentes quantis de
distribuicdo das variaveis de resultado das empresas. Os resultados podem indicar se ha
diferencas na eficacia da politica ao direcionar recursos para empresas no quantil inferior dos

indicadores utilizados comparada com os do quantil superior, por exemplo.
2.1. ESTIMADOR DE DIFERENCAS EM DIFERENCAS

A avaliacdo de eficécia visa mensurar o chamado efeito de tratamento associado a uma
intervencdo ou programa/politica publica sobre algum produto ou indicador socioeconémico
de interesse. Geralmente, o tratamento é aplicado a algum grupo de interesse, que passa a ser
chamado de grupo de tratamento, ao passo que 0 grupo que ndo recebe tratamento é chamado
de grupo de controle.

E de interesse saber a eficacia dessa intervencéo sobre o grupo de tratamento em relago
ao grupo de controle. No presente estudo, a intervencao de interesse é o FNE, o qual objetiva
relaxar a restri¢do de crédito das empresas assistidas e, com isso, obter ganhos de produtividade
e geracdo de emprego e renda, desencadeando assim o crescimento e o desenvolvimento da
economia regional. Nesse contexto, 0 grupo de tratamento é composto pelas firmas que

receberam recursos provenientes do FNE e o grupo de controle pelas que ndo receberam?.

2 Por uma limitagdo de acesso aos dados, 0 grupo tratado é composto exclusivamente de beneficiarios do FNE.
Como este programa tem caracteristicas e objetivos especificos, a interpretacdo é de comparagdo do impacto do

6
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Quando se aborda a andlise de impacto dos fundos constitucionais de financiamento,
em nivel de firmas, a literatura tradicionalmente busca identificar eficacia do FNE sobre o
estoque de emprego, massa salarial e salario médio (e.g., Lima et al., 2013; Silva, Resende e
Silveira Neto, 2006; Soares, Sousa e Pereira Neto, 2009; Sousa, Nottingham e Goncalves,
2010; Gondim, Sousa e Pires, 2011; Resende, 2012, 2014c; Soares et al., 2013; Oliveira et al.,
2017, 2018; Daniel e Braga, 2020).

O objetivo da analise de eficacia, proposta no presente estudo, € mensurar a diferenca
existente nos resultados (outcomes) entre os grupos de tratamento e de controle para verificar
o efeito da intervencdo. Os modos mais comuns de se aferir o efeito de tratamento séo o efeito
médio de tratamento (Average Treatment Effect — ATE) e o efeito médio de tratamento sobre
os tratados (Average Treatment Effect on the Treated — ATT).

O efeito médio de tratamento (ATE) pode ser definido como a diferenga média existente

nos resultados entre os grupos tratado e de controle:

8ate = E(y1 —¥o) =E(11X,D = 1) — E(y,|X,D = 0) (1)

em que E(-) representa o operador de valor esperado ou a média; y,; e y, representam as
variaveis de interesse, que no caso das empresas sdo: estoque de emprego, massa salarial e
salario médio, para os grupos de tratamento e de controle, respectivamente; D identifica a
designacdo de tratamento, sendo 1 para os tratados e 0 para os ndo-tratados; X é o vetor de
caracteristicas das empresas, conforme definido adiante.

Segundo Khandker, Koolwal e Samad (2010), o problema do ATE é que 0s grupos de
tratamento e de controle podem ndo ter a mesma prioridade de intervengdo. Assim, a diferenca
média observada entre esses grupos pode ndo ser totalmente devida a intervencdo sob
investigacdo. O problema ocorre devido a dificuldade de se definir o contrafactual (o que teria
ocorrido com os individuos tratados, caso nao tivessem recebido o tratamento).

Nos estudos observacionais, ao contrario dos experimentos controlados, a participacao
no tratamento ndo é aleatdria devido aos propésitos da intervencdo e a questdo da auto-selecdo.

Ao estimar o ATE via regressao linear, o fato de caracteristicas observaveis e ndo observaveis

FNE em relagdo as empresas que ndo receberam beneficios do programa mesmo que tenham recebido de outras
fontes.
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estarem relacionadas a participacdo na intervengdo (D = 1) introduzem correlag¢éo entre o
termo de erro e a variavel de tratamento (D). Assim, viola-se um dos pressupostos do Modelo
Classico de Regressao Linear (MCRL), causando viés e inconsisténcia nas estimativas do efeito
médio de tratamento obtidas via MQO.

Para contornar esse problema, estudos observacionais geralmente mensuram o efeito de
tratamento via ATT, o qual é definido como a diferenca média da variavel de resultado entre o

grupo de tratamento e esse mesmo grupo caso hdo houvesse a intervencao:

Sarr = E(y1 —¥o|D =1) = E(y1|X,D = 1) — E(yo/X,D = 1) )

em que o Ultimo termo a direita representa o contrafactual, o qual € comumente estimado via
pareamento por escore de propensao (Propensity Score Matching — PSM).

No PSM, o contrafactual é construido com base no grupo que ndo participou da
intervencdo a partir do pareamento com aqueles que participaram. O procedimento consiste na
estimacdo de um modelo de probabilidade (logit/probit) voltado para as chances de participar
da intervencdo em fungdo de caracteristicas observéaveis. Obtém-se, assim, o escore de
propensdo (probabilidade ser exposto a intervencdo) e, por meio de métodos especificos (e.g.,
kernel, vizinho mais proximo, estratificacdo, distancia de Mahalanobis), ocorre o pareamento
de modo a se obter o contrafactual.

A equacéo (3) define o ATT:

Sarr = E(y1 = ¥olp(X),D = 1) = E(y1|p(X),D = 1) — E(yo|p(X),D = 0) 3)

em que p(X) = prob(D = 1]|X) = E(D|X) é a probabilidade ou escore de propensao da empresa
receber recursos do FNE, dadas suas caracteristicas.

Apesar de mais adequado que o ATE para uso em estudos observacionais, o ATT
mensurado via PSM ignora a existéncia de heterogeneidade ndo observavel, possivelmente
levando ao viés de selecdo. Dada a divergéncia de resultados apresentados na literatura quanto
a presenca de restricdes de crédito, essa hipotese parece ser suficientemente forte para se
sugerir uma abordagem mais adequada, como o método de Diferencas em Diferencas (DD)

para dados longitudinais.
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O método DD assume que a heterogeneidade que afeta a participagdo das firmas no
FNE esté presente e € invariante no tempo. Nesse caso, 0 ATT é estimado a partir das diferencas
nas variaveis de resultado entre os grupos de tratamento e de controle, antes e depois da
intervenc¢do. O desenho tradicional do modelo DD inclui dois periodos de tempo (t = 1,2). No
primeiro periodo (t = 1), nenhuma empresa é tratada, enquanto no segundo periodo (t = 2),
parte delas recebe o tratamento. Ao fazer comparagfes entre as empresas que tratadas e nao
tratadas, antes e depois da intervencdo, o0 método DD produz uma estimativa mais consistente
do contrafactual.

O ATT estimado pelo método DD é definido na equacéo (4):

Sarr = E[(Y1,t=2 - Y1,t=1) - (YO,t=2 - YO,t=1)|Xi D =1] (4)

em que o primeiro termo a direita se refere a diferenca nos resultados antes (y;(-;) € depois
(V1t=2) da intervencéo para o grupo de tratamento. Este termo pode estar viesado, devido a
tendéncias no tempo como inflacdo, crescimento econémico, dentre outras. O segundo termo
adireita se refere a diferencga nos resultados antes (y, (1) € depois (yq =) da intervencgéo para
0 grupo de controle. Esse ultimo termo € inserido para remover a possibilidade de viés.

De forma geral, Wooldridge (2010), Callaway e Sant’ Anna (2021) e Roth et al. (2022)
sugerem que, para identificar o parametro de interesse 8,1, SA0 necessarias duas hipoteses
bésicas: (i) a suposicdo de tendéncias paralelas (parallel trends); e (ii) a suposi¢éo de auséncia
de efeitos antecipatdrios ao tratamento (no anticipatory effect).

Uma maior robustez associada ao metodo DD provém da utilizacdo de uma estrutura
de dados em painel. No entanto, de acordo com Borusyak e Jaravel (2018), De Chaisemartin e
D’Haultfoeuille (2020), Sun e Abraham (2021), Callaway e Sant’Anna (2021), Goodman-
Bacon (2021) e Athey e Imbens (2022), a utilizacdo do modelo de efeitos fixos ndo é adequada
para a estimacdo do ATT quando existem multiplos periodos de tempo e quando a designacao
do tratamento varia no tempo, 0 que é observado na presente analise, pois as empresas sao
expostas a intervencdo em diferentes momentos. O termo staggered design ou staggered
rollout design é utilizado para descrever a situacdo em que o tratamento é recebido em periodos
diferentes e uma vez exposto ao tratamento, o empreendimento passa ao estado tratado de

forma permanente.
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Conforme Wooldridge (2021), com varios periodos de tempo (t=1,2...T) e
diferentes momentos de tratamento (G = min{t:D, = 1}), existem diversos niveis de
exposicao ao tratamento. Esse fato causa dindmica e heterogeneidade nos efeitos de tratamento,
tornando o modelo de efeitos fixos inadequado, uma vez que inclui apenas um parametro para
medir o ATT. Callaway e Sant’Anna (2021) definem os niveis de tratamento pelo periodo de
entrada no estado tratado. Portanto, (G = g) define o grupo de tratados exposto ao tratamento
a partir do periodo g, indicando o primeiro momento em que o grupo G foi exposto ao
tratamento.

Caso a empresa nunca seja tratada, a notagdo adotada para esse grupo é (G = o). Nesse
caso, surgem dois tipos de grupos de controle: os que ainda nao foram tratados e 0s que nunca
serdo tratados. Dessa forma, o ATT pode ser definido no ano t para 0 grupo exposto ao

tratamento em g:

Sarr(8t) = E[(y1 — Y1,t=g—1|X1 G=g) — Vot — YO,t=g—1|XJ G e g)] ©)

em que o primeiro termo a direita se refere a diferenca nos resultados do grupo de tratamento
no periodo (g), antes de ser tratado, (y;-¢—1) € N0 periodo de interesse (t) em que se quer
estimar o ATT ap0s o tratamento (y ;). O segundo termo a direita usa diferencas nos resultados
do grupo de controle (yo ¢ — Yo,t=g—1) Para os mesmos periodos. O grupo de controle (G € G)

pode ser formado por empresas que nunca serdo tratadas (G = oo) ou por empresas que ainda
ndo foram tratadas (G = g’ > t), como em Callaway e Sant’ Anna (2021), ou ainda por ambos,
como em Wooldridge (2021).

De Chaisemartin e D’Haultfoeuille (2020) e Callaway e Sant’ Anna (2021) mostram que
é comum na literatura a utilizacdo de alguma variacdo do modelo de efeitos fixos, também
conhecido como Two-way Fixed Effects (TWFE), para estimar o parametro &, do modelo
DD, com varios periodos de tempo e variacdo no tempo de tratamento. Dos artigos empiricos
publicados na American Economic Review (AER) entre 2010 e 2012, 20% utilizavam esse tipo
de regressao (DE CHAISEMARTIN E D’HAULTFOEUILLE, 2020).

O problema estaria relacionado a dindmica e a heterogeneidade dos efeitos de
tratamento nesse tipo de andlise, que, caso presentes, levariam a estimacgdes viesadas dos efeitos

promovidos pela interven¢do. Goodman-Bacon (2021) e De Chaisemartin e D’Haultfoeuille
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(2020) demonstram que a utilizagdo do TWFE para estimar o ATT em modelos DD com
multiplos periodos e diferentes momentos de exposicao ao tratamento resulta em um parametro
que € a soma ponderada de todos os recortes de DD possiveis com dois periodos de tempo. A
interpretacdo dos pardmetros estimados se torna complexa e 0s pesos podem assumir valores
negativos, o que no limite, pode resultar na estimacdo de um impacto negativo ou nédo
significativo, mesmo que o verdadeiro ATT seja positivo e estatisticamente significativo.
Segundo Wooldridge (2021), a conclusdo de que o estimador TWFE gera resultados
viesados na presenca de efeitos de tratamentos dindmicos e heterogéneos é o resultado da
especificacdo utilizada e ndo do estimador em si. Para solucionar o problema, propde-se uma
especificacdo flexivel do estimador de efeitos fixos que permite que o ATT varie de acordo
com o grupo de tratamento (g), com o periodo (t) e também com as variéveis de controle (X).

A equacéo (6) apresenta tal especificacao:

T T
i = + <|>sfst > [CEOLEDIPR ALY
s=

8=q s=g

T T
+ z Z(Ditdigfstxig)pgs + &it

g=q s=§g

(6)

em que o sdo os efeitos fixos para as empresas, ¢ sdo os efeitos fixos para o tempo, fs séo
variaveis binarias que indicam os anos a partir do primeiro periodo de tratamento (s = q > 1),
supde-se que haja pelo menos um periodo em que nenhuma empresa € tratada. O vetor de
parametros 1 capta a tendéncia das variaveis contextuais X;, invariantes no tempo, sobre o
resultado de interesse ao longo dos anos do programa. O principal vetor de parametros, 8,
capta os efeitos de tratamento da intervencdo sobre as empresas, o ATT varia por grupo de
tratamento (g) e ao longo do tempo de tratamento (s), onde D assume valor 1, a partir do
momento em que a empresa recebe financiamento do FNE e (d) identifica o grupo de
tratamento (g) ao qual a empresa faz parte. Ja o vetor de pardmetros p mostra o efeito das
variaveis de controle sobre o efeito de tratamento (ATT), sendo Xig =X —Xg, Ou seja, 0
desvio com relacdo a média do grupo de tratamento (g). Por fim, € é o termo de erro da

regresséo.
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Segundo Bertrand et al. (2004) e Imbens e Wooldridge (2009), as estimac0es feitas pelo
procedimento DD com efeitos fixos séo tipicamente afetadas por problemas de autocorrelacéo,
devido a natureza das variaveis dependentes, que, juntamente com a heterocedasticidade,
tornam as estimativas dos erros-padrdo invalidas. Nesse sentido, Cameron e Trivedi (2005 e
2009) sugerem que, especialmente para painéis curtos, seja feita a correcdo robusta por cluster,
de modo que a verdadeira matriz de variancia e covariancia dos coeficientes seja estimada,
corrigindo assim os problemas.

A solucdo apresentada por Wooldridge (2021) altera apenas a especificacdo do modelo
TWEFE que estimao ATT por meio do desenho de Diferencas em Diferencas. No entanto, varios
estimadores alternativos que permitem maior dinamica e heterogeneidade do ATT foram
propostos recentemente (e.g., De Chaisemartin ¢ D’Haultfoeuille, 2020; Sun e Abraham, 2021;
Callaway e Sant’Anna, 2021; Athey e Imbens, 2022).

Dentre os estimadores propostos, 0 de Callaway e Sant’Anna (2021) possui maior
aplicacdo para a avaliacdo dos impactos do FNE em relagdo aos demais, pois permite a inclusao
de variaveis de controle e possui condi¢cbes de identificacdo mais flexiveis. Callaway e
Sant’Anna (2021) propde um estimador (CS)3 que combina as técnicas de ponderacéo pelo
inverso da probabilidade (Inverse Probability Weighting — IPW) com o ajuste de regressao.

Atualmente, a estimacdo dos efeitos de tratamento ATT pelo método DD sdo motivo
de significativa discussdo na literatura. Varios estimadores foram propostos para superar as
limitacGes levantadas em relacdo a regressdo de efeitos fixos, principalmente relacionadas a
possivel dindmica e heterogeneidade do ATT, em situacBes de maltiplos periodos de tempo e
variacdo no tempo de tratamento. Segundo Woodridge (2021), as limitacOes levantadas sdo
originadas da utilizacdo de especificacdo inadequada, afirmando ainda que a regressdo de
efeitos fixos possui propriedades bem conhecidas em painéis desbalanceados e é eficiente em
relacdo ao estimador CS, pois usa toda a informacao disponivel — grupos de controle nunca
tratados e ainda ndo tratados — para a estimagdo do ATT. Optou-se, nesse caso, por utilizar as
contribui¢des de Wooldridge (2021) para estimar os efeitos de tratamento do FNE.

Um problema inerente do modelo DD se refere a pressuposicdo de tendéncia comum
entre 0s grupos de controle e de tratamento. Esta pressuposicdo assegura que ndo seja

necessaria a existéncia de suporte comum da propensdo de participacdo do tratamento para

3 Em referéncia aos autores Callaway e Sant’Anna (2021).
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estimacdo do impacto de interesse. No entanto, ela exige que as tendéncias dos resultados dos
grupos analisados sejam iguais caso ndo houvesse tratamento.

A pressuposicao de tendéncia comum garante que o impacto encontrado seja realmente
devido a exposicdo a intervencdo (GERTLER et al.,, 2011). Ndo é possivel verificar
formalmente tal pressuposicdo, porém, estudos sugerem a realizacdo de testes de robustez
(Cunningham, 2021; Huntington-Klein, 2022). Um desses testes de robustez € a estimacao de
um event study, o qual inclui modelos onde o tratamento ocorreria em outros pontos do tempo
e ndo quando realmente ocorre o tratamento, ou seja, incluem-se avangos (leads) e defasagens
(lags) nos modelos para verificar a existéncia de causalidade entre 0 momento de exposicdo a
intervencdo e a resposta em termos de impacto.

O modelo analitico utilizado é definido pela Equacéao (6), que define os determinantes
do resultado y na firma i no ano t, podendo ser avaliada com base no seguinte modelo

econométrico:

T T
T T

In(yi) = o + z Psfse + Z (fse Xpms + Z Z 8gs(Dicdigfse)
S=q S=q

§=q S=§g

AO_ (7)
+ Z Z(Ditdigfstxig) pgs + it

g=qs=§g

A variavel yit representa os resultados da firma i, no ano t, aos quais tem-se interesse
em verificar a eficacia do programa de concessao de crédito vinculado ao FNE, quais sejam:
estoque de emprego (capta a geracao de emprego), massa salarial (capta a geracéo de renda) e
salario médio (capta a produtividade média do trabalho). Utiliza-se a transformac&o logaritmica
na variavel dependente devido a seus bons atributos econométricos, como a compressao das
unidades de dispersdo com relagdo & média, maior propensao & normalidade e interpretacdo de
semi-elasticidade. O periodo t compreende os anos entre 2000 e 2018.

Os paré@metros ¢ e a; representam os efeitos fixos invariantes no tempo para as firmas
e os efeitos fixos invariantes nas firmas para os anos, respectivamente, que controlam a

heterogeneidade ndao observada no tempo e entre firmas. O vetor 8,5 representa o efeito que a

participacdo no programa D exerce sobre o resultado y. A participacdo no programa D é
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dividida de acordo com o programa e a finalidade do crédito (capital de giro, custeio ou
investimento), sendo varidveis dicotbmicas. O efeito de tratamento pode ser calculado por
grupo de tratamento e ao longo do tempo, permitindo verificar sua dindmica.

Os vetores T e p representam o efeito que cada uma das varidveis observadas X exerce
sobre o resultado y e sobre o impacto do tratamento 6 ao longo do tempo. Finalmente, € é 0
termo de erro da regressédo (Equacéo 7). Para calcular o ATT dos modelos DD, serdo utilizados
os estimadores de minimos quadrados ponderados com efeitos fixos e correcdo robusta por

cluster para heterocedasticidade e autocorrelagéo.
2.2. FUNCOES DOSE-RESPOSTA

O interesse em avaliar a eficacia promovida por politicas de crédito subsidiado surge
do argumento de que a concessdo deste reduz ou elimina as restri¢des de liquidez das empresas,
causando assim maior acimulo de capital, maior producdo e aumento da produtividade, 0s
quais, por sua vez, gera empregos, renda e aumento do salario médio.

Da mesma forma, o volume de crédito recebido pode resultar no relaxamento ou
eliminacdo das restricbes de liquidez das empresas, promovendo efeitos divergentes sobre
faturamento, geragdo de emprego e renda, e aumento da produtividade. Surge, assim, o conceito
de resposta a dose de tratamento. Se for esse 0 caso, as politicas de crédito podem ser
desenhadas de forma mais precisa, ou seja, com objetivo de alcancar a maior eficacia possivel.
O interesse néo reside no efeito médio de tratamento, mas no efeito médio para cada nivel de
tratamento.

Diferentemente do método de Pareamento por Escore de Propensdo (PSM) proposto
por Rosenbaum e Rubin (1983), no qual o contrafactual é estimado com base em tratamento
binario, a estimacdo das funcbes dose-resposta € feita a partir do Escore de Propensao
Generalizado (GPS) proposto por Imbens (2000), para o caso no qual o tratamento € categdrico
Ou possui varios niveis, e por Hirano e Imbens (2004), para o caso onde o tratamento é continuo.
Da mesma forma que o PSM, o objetivo do GPS é remover o viés provocado pelo problema de
auto selecdo ao tratamento, provocado pelo fato de que caracteristicas observaveis e nao

observaveis estdo relacionadas com o montante de crédito recebido pelas empresas.
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Para evitar o problema, utiliza-se o GPS para estimar as fungdes de resposta a
determinada dose do tratamento. Para o caso do FNE, utilizam-se as informacdes referentes as
empresas que receberam crédito para estimar as fungdes de, geracdo de emprego, renda e
salario médio em resposta aos diferentes volumes de crédito recebidos. Cada nivel de credito
recebido tem como contrafactual os demais niveis recebidos por outras firmas com as mesmas
caracteristicas. Como o interesse reside na estimacdo da resposta média a exposicdo a
determinada dose de tratamento, nesse caso 0 montante de crédito, apenas as observacoes
tratadas devem compor a amostra.

De acordo com Imbens (2000), Hirano e Imbens (2004) e Bia e Mattei (2007 e 2008),
a média da funcdo dose-resposta que permite verificar se quantidades diferentes de tratamento

geram efeitos com intensidades divergentes pode ser definida como:

u(o) = Efyi(o)} (8)

em que, na equacdo (8), u(c) é a média do produto y para o conjunto de empresas i que
receberam o montante de crédito c, {y;(c)}.ec € a funcdo dose-resposta que determina a
resposta dos produtos y; (variacdes no estoque de emprego, massa salarial e salario médio) em
funcdo do volume de crédito recebido (c € C;) ei = 1,..., N representa o nimero de firmas na
amostra, as quais possuem caracteristicas observaveis captadas pelo vetor X;.

Segundo Hirano e Imbens (2004), a fungéo de propensao, que descreve a probabilidade
r de uma empresa com vetor de caracteristicas X receber o nivel de tratamento c: r(c, x), € entdo

definida como a densidade do nivel de crédito dadas as caracteristicas dos empreendimentos:
r(c,x) = fC|x(C|X) 9)

em que, naequacao (9), C = céavariavel nivel de crédito, X = x € o conjunto de caracteristicas
dos empreendimentos e f¢x(c|x) € a funcdo densidade do nivel de crédito. Assim, o GPS pode
ser definido como: R = r(C, X), reunindo os escores de propensdo do conjunto de niveis de
crédito e de caracteristicas das empresas. Deve ser atendida a propriedade de balanceamento
da mesma forma que o PSM, ou seja, para grupos de empresas que possuam 0 mesmo escore

de propensdo r(c,x), a probabilidade de receber determinado nivel de crédito C = c néo
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depende de suas caracteristicas (X) o que permitiria associar a diferenca de efeito ao nivel de
crédito.

Também é possivel mostrar, segundo Hirano e Imbens (2004), que a utilizacdo do GPS
remove o Vviés associado a heterogeneidade observavel, em outras palavras, a utilizacdo do GPS
permite que a diferenga de resultados possa ser relacionado ao tratamento, nesse caso ao

crédito:
w(cr) =E{y(0)|r(c,X) =r} =E(Y|C=c,R=1) (10)

(c) = E[w{c,r(c, X)}] (11)

em que, nas equacgdes (10) e (11), w(c,r) é a funcdo do valor esperado dos produtos (y)
condicionado aos valores do crédito (c) e do escore de propensdo (r). Maiores detalhes sobre
0 GPS podem ser encontrados em Imbens (2000), Hirano e Imbens (2004) e Bia e Mattei (2007
e 2008).

O procedimento de estimacdo das funcOes dose-resposta consiste em trés etapas: a
estimacdo do GPS r(c, x), que posteriormente é utilizada para a estimagédo da fungdo do valor
esperado dos produtos (y) condicionados aos valores do crédito (c) e do escore de propensao
(r): w(c,r) = E(Y|C =c,R =) e, por fim, o célculo da média p(c) = E[m{c, r(c,X)}] que
fornece a informacéo dos efeitos de cada nivel de tratamento sobre as variaveis de interesse.

A primeira etapa para a obtencdo das fungdes dose-resposta € a estimacdo do GPS que
demanda a estimacao da distribuicdo condicional do montante de crédito ¢ em funcdo das

caracteristicas das firmas X;, que deve distribuir-se normalmente segundo Bia e Mattei (2008):

g(C)IXi~N{h(y, X)), 0%} (12)

em que, g(C;) representa a variavel de tratamento (montante de crédito recebido) ou alguma
transformacéo que atenda ao pressuposto de normalidade, h(y,X;) é uma funcdo linear das
variaveis X; que dependem dos parametros y e o ¢ a variancia da distribuicdo. Os parametros
v e o2 sdo estimados por maxima verossimilhanca e, caso a hipotese de normalidade seja

validada, o GPS é estimado pela seguinte funcdo:
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Apds estimado o GPS, verifica-se a validade da hip6tese de balanceamento entre grupos
de propensdo. Nesse caso, um teste t de diferencas de médias € utilizado para avaliar se 0s
grupos de propensdo possuem caracteristicas semelhantes. Caso a propriedade de
balanceamento seja atendida, a segunda fase da estimacdo das funcBes dose-resposta € a

estimacéo do valor esperado:
w(cr) =E(Y|C=c,R=r1) = Bo + B1C; + B2C} + B3R, + B4RY + BsCiR; (14)

em que, w(c,r) é a funcdo do valor esperado dos produtos (Y) condicionado aos valores do
crédito (C = c) e do escore de propenséo (R = r), C; € o valor de crédito recebido pela empresa
i, R; é o valor estimado do GPS para a empresa i, C;R; € a interacio entre crédito e GPS e 0s
B’s sdo os parametros a estimar. Hirano e Imbens (2004) alertam que os parametros  ndo
possuem interpretacdo convencional ou com significado direto para a analise. Contudo, a
significancia estatistica pode ser interpretada como evidéncia de influéncia causada pela
variavel.

Por fim, para se obter resultados que tenham interpretacdo no sentido de eficacia

econdmica, calcula-se a média da funcdo dose-resposta, apresentada na equacao (15):

N
EG(@) = . B lef(eX) (15)
i=1
A partir da média da funcao dose-resposta, para cada nivel de crédito (c), é possivel
observar o resultado (§) em termos de variagdo da geragdo de empregos e variagdes da massa
salarial e do salario médio. Para determinado nivel de crédito (c), resultados positivos
(negativos) indicam que esse montante de crédito gera impactos positivos (negativos), ja a

magnitude do impacto é comparavel em relacdo aos demais niveis de crédito considerados.
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Para verificar a eficacia do volume de crédito recebido pela firma sobre a varia¢do do
estoque de emprego, massa salarial e salario médio (y's), a estimacdo do GPS considera as
caracteristicas observaveis X's.

Essas variaveis sdo normalmente encontradas nos trabalhos em nivel de firmas, pela
disponibilidade e relagdo com o fenémeno econdmico estudado. Dentre os estudos que utilizam
as variaveis ou algumas delas pode se citar Silva, Resende e Silveira Neto (2006), Almeida Jr.,
Resende e Silva (2007), Silva, Resende e Silveira Neto (2009), Lima et al. (2013), Gurgel et
al. (2013), Braga et al. (2013), Resende (2014a), Resende (2014b), Resende, Cravos e Pires
(2014), Oliveira, Menezes e Resende (2018), Resende, Silva e Silva Filho (2015) e Bia e Mattei
(2007).

Caso 0 GPS ndo atenda as pressuposices de balanceamento e normalidade, Cerulli
(2015) sugere estimagdo mais flexivel das funcbes dose resposta utilizando o estimador de

Minimos Quadrados Ordinarios a partir da seguinte regressao:
¥i = Mo + DiATE + AoX; + D;(X; — X)A; + D;[h(c;)) — h] +7; (16)

em que p, € uma constante, D; € uma variavel binaria que assume valor 1 se a empresa recebeu
crédito e 0 caso contrario, ATE ¢ o efeito médio de tratamento, X; € o vetor de caracteristicas
observaveis, A, e A; sdo vetores de pardmetros a ser estimados, h(c;) € uma fungdo polinomial
em relacdo ao volume de crédito recebido e n; € o termo de erro.

Com os parametros estimados em (16) pode-se entdo obter de forma consistente as
funcbes dose resposta. Supondo uma forma quadratica para a fun¢do h(c;) a fungdo dose

resposta seria obtida a partir de:

N

_ A 1
ATE(¢) =D {ATT +a (ci -

i=

N
- 1 __
ci> +b (ciz — NZ Cf)} + (1 — D)ATNT (17)
1 i=1

onde ATT(¢;) = ATE(¢i)¢;>0 € ATNT(¢;) = ATE(¢;),=0-
Nos casos em que 0 GPS ndo atendeu as pressuposicdes necessarias para estimacao das
funcdes dose resposta foi utilizada essa forma alternativa. Para estimacdo das funcbes dose

resposta sdo consideradas o porte das empresas e a finalidade do crédito (capital de giro e
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custeio ou investimento). Os efeitos dose-resposta sao calculados para cada produto (estoque

de emprego, massa salarial e salario médio).
2.3. REGRESSAO QUANTILICA

Como se sabe, os estimadores de MQO séo estimadores de médias condicionais e, como
tal, possibilitam interpretar o comportamento médio de um evento estudado, que no caso € o
comportamento dos indices utilizados para avaliar a eficacia da politica de concessdo de
créditos do FNE sobre as empresas. Sendo assim, as estimac6es por MQO néo possibilitam
investigar qual seria a eficacia dos empréstimos do FNE ao longo da distribuicdo do
faturamento e/ou massa salarial das empresas.

Diante disso, nesta se¢do é proposta uma metodologia de avaliacéo da eficacia baseada
na técnica de Diferencas em Diferencas (DD), ja comentada na secdo anterior. Contudo, a
andlise ird focar em efeitos diferenciados da politica ao longo da distribui¢do dos indicadores
das empresas, considerando um grupo de tratados (empresas beneficiadas com a politica de
crédito) e os ndo tratados em cada quantil da distribuicdo desses indicadores. Tal anélise ao
longo da distribuicéo é trabalhada tendo como base regressdes quantilicas aplicadas em dados
em painel.

Segundo Meyer et. al. (1995), os estimadores de regressao quantilica reduziriam
drasticamente a importancia de outliers e permitiriam relaxar as pressuposi¢cdes sobre as formas
funcionais utilizadas na andlise. Canay (2011) também ressalta que os modelos de regressdo
quantilica possibilitam o controle do efeito de variaveis ndo observadas e de covariaveis
heterogéneas, enquanto que Santos (2012) deixa claro que outra vantagem seria o fato de
permitir o relaxamento da hipotese do modelo classico de regressao linear populacional de que
os erros se distribuem normalmente.

Considerando tais vantagens, Santos (2012), define o quantil de ordem 7 de uma
populagdo ou amostra como sendo o valor m, tal que 1007% dos valores séo inferiores a ele,

com 0 <t <1. SejaY com f.d.p. acumulada F* o quantil de ordem 7 também pode ser

4 Admitindo uma populagéo, pode-se especificar a fungdo densidade de probabilidade (f.d.p.) acumulada para a
variavel aleatoria Y (indicadores das empresas) como: F(Y) = P(Y < y). Definindo a inversa da f.d.p.
acumulada no ponto 7 como: F~1(7) = inf{x: F(y) = 1}
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definido como sendo o valor m que minimiza E(Y — m), ou seja, aquele que minimiza os
valores que estdo acima (fora) do valor que define o quantil.

Esta ideia, de acordo com Koenker (2005), conduz ao conceito de funcdo de
perda, p,(u), que teria como principal objetivo minimizar a perda esperada em cada quantil
possibilitando, dessa forma, trabalhar com o conjunto completo de informac6es dos indicadores
das empresas, considerando toda sua distribui¢cdo, mediante a ponderacao pelos quantis.

Sendo assim, dada uma amostra de n observacdes dos indicadores de empresas (Y), o
quantil amostral de ordem t resolveria o problema de minimizacao apresentado na equacao
(18), apresentado por Koenker (2005), sendo abordado através de métodos de programacédo

linear (simplex, por exemplo), uma vez que 0s erros, neste caso, ndo zeram na media:
n
min " p, (¥ - @ (18)
qER £
=1

A intencdo é especificar o quantil condicional de Y, dado X, sendo que X s&o as variaveis
independentes do modelo e S(z) é o vetor de pardmetros definido para cada quantil, como

funcéo linear nos parametros da forma:
Q:(Y/X) = Xp(7) (19)

Bastaria definir um vetor 3 () que seja a solucdo do problema de minimizaco:

BERP

min " p,(Y; - Xif) (20)

Minimizando a soma do erro ponderado pela perda gerada por cada quantil , tem-se:
Y, = ,BO(T) + b1 (T)Xu' + -+ ﬁp (T)Xpi +u; (21)

em que, ui sao erros aleatdrios identicamente distribuidos.
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Qe (Y/x) = Bo(T) + B1(D)Xy; + - + By (D Xy (22)

Deve-se destacar que B deve ser indexado a t, pois um dos interesses, neste caso, é
exatamente estudar se o vetor 8 assumiria diferentes valores para ' diferentes. Por considerar
diferentes pontos de distribuicdo da variavel condicional Y, esses modelos ajudam a obter uma
visdo mais completa da relacdo entre as variaveis estudadas.

De acordo com Canay (2011), a utilizagdo de estimadores de regressdo quantilica com
um painel, permite, além das vantagens citadas na secdo anterior, inserir efeitos fixos para
controlar os efeitos de covaridveis ndo observadas. No presente trabalho, é utilizado o Método
dos Momentos — Regressdo Quantilica (MM-RQ) apresentado por Machado e Silva (2019).
Este método para estimagdo dos pardmetros ao longo da distribuicdo da variavel dependente
permite que os efeitos atuem como deslocadores de localizagdo, mas também possibilitam
mensurar os efeitos individuais ao longo de toda a distribuicéo.

Machado e Silva (2019) indicam que, diante de determinadas pressuposicoes, a relacdo

entre o fendmeno estudado e seus argumentos poderia ser definida como:
Yie = a; + Xif + (6; + Ziyy) Uy (23)

Na equacdo (23), Y;; representa os indicadores de interesse das empresas. As variaveis
explicativas estariam na matriz de dados X;,. Z;, € um vetor de tamanho k de maneira que seria
construido através de transformagdes em X, e teria probabilidade igual a 1°. O termo de erro
U;. seria independente e identicamente distribuido (i.i.d.), normalizado para atender as
condi¢des de momento impostas por Machado e Silva (2019). Diante disso, a equagéo (21)

pode ser escrita como:
Qy (t]X;e) = (“i + 51"1(1')) + Xi,tﬁ + Zz{tyq(T) (24)

Na equacdo (24) o efeito fixo no quantil 7 é definido como a;(7) = (a; + 6;9(z)),

também chamado de efeito distributivo em 7. Gouveia (2020) indica o impacto de efeitos fixos,

> Machado e Silva (2019) apresentam as condi¢Ges para a transformagéo no vetor Z.
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que seriam distintos ao longo da distribuicdo condicional de Y. O tempo é representado pelo
subscrito t = 0, 1 e as empresas sdo representadas pelo subscrito i = 1,2,...,n.

Na analise de eficacia para empresas, respectivamente, sdo separados em grupos de
tratados (que tiveram acesso ou condi¢des diferenciadas de acesso ao crédito do FNE no tempo
1) e os ndo tratados (0s que ndo tiveram acesso no tempo O permaneceram sem acesso nNo tempo
1). Entretanto, como mencionado anteriormente, a eficacia pode ter apresentado efeitos
distintos ao longo da distribuicéo dos indicadores considerados. Por exemplo, os empréstimos
podem ter sido mais eficazes para elevar o faturamento em empresas tratadas, quando
comparadas as nao tratadas, quando é trabalhado em empresas que estdo concentradas na parte
inicial da distribuicdo do estoque de emprego, ou seja, nas de menor porte. Isto poderia ser um
indicador de que o retorno seria mais eficaz quando a politica se concentrasse nesse publico
empresarial.

Autores como Meyer et. al. (1995) e Athey e Imbens (2006) apresentam estimadores de
diferencas em diferengas (DD) quando se trabalha com regressdes quantilicas. Carvalho e Firpo
(2014) enfatizam que, quando se trabalha com DD em regressdes quantilicas, as pressuposi¢des
seriam mais fortes. Seria necesséria realizar a imposic¢éo de que, considerando as variaveis de
controle, as variaveis ndo observaveis deveriam ter a mesma distribuicdo para os grupos de
controle e de tratamento em qualquer periodo no tempo, independente do periodo de adocéao
ou nao da politica analisada.

Considerando a insercdo da politica no painel quantilico, a equacéo (24) seria definida

como:

Qv (t|X;) = (“i + 5iCI(T)) +60.D; + Xi,tﬁ + Zi,tVQ(T) (25)

Dit € uma varidvel dummy definida igual a 1 caso a empresa ndo tenha acessado o crédito
do FNE no periodo t=0 e tenha tido acesso ao crédito no periodo t=1. Dit assumira valor zero
caso a empresa nao acesse o crédito no periodo t=0 e se mantenha sem o crédito no periodo
t=1. O parametro 6, seria responsavel por avaliar se houve impacto diferenciado nas empresas

tradados e de controle. Considerando a mediana (6, s), tem-se:

‘97:0,5 = E[(Yl,t=1 - Yl,t=0) - (Yo,t=1 - YO,t=0)|Xi’t'Zl{t'Di,t=1 = 1] (26)

22

IPPDS e Wipen e



—_——
1 e b P Bdsia e, Bkl w

=] e vl

Observa-se que o primeiro termo da equacgdo (26) apresenta o diferencial nos indices
das empresas que receberam os créditos do FNE no segundo momento (tratados) e o segundo
termo é a diferenca de desempenho do grupo de controle, ou seja, a diferenca entre os periodos
analisados dos indices das empresas que ndo receberam empréstimos do FNE. 6,_, s > 0 seria
o indicativo de que a politica de crédito do FNE, concedido as empresas localizadas na mediana
da distribuigéo dos indicadores utilizados foi eficaz.

Inicialmente, a andlise de eficacia leva em consideracdo os efeitos da politica de
concessao de crédito sobre o estoque de emprego, a massa salarial e o salario médio das
empresas, ou seja, os retornos diretos esperados com a implantacdo da politica. Como citado
anteriormente, no periodo inicial, nenhuma das empresas utilizadas na amostra devem ter
acesso a politica de créditos do FNE. No periodo posterior, a amostra é dividida entre empresas
tratadas, que sdo as que tiveram acesso ao crédito, e empresas de controle, definidas como as
que permaneceram sem ter acesso ao crédito.

O modelo para analisar a eficacia é apresentado a seguir pela equacéo (27):
Yie = @iz + 0: Dy + B1:TEix + Bo:Sit + B3 UFit + BacSAir + Bs:NQir + uyt (27)

A variavel dependente Yit € composta pelos seguintes indicadores de resultados das
empresas: estoque de empregados, necessario para captar a geracdo de emprego entre 0s
periodos analisados; massa salarial, capaz de captar a geracdo de renda por parte da empresa;
e salario médio, Gtil para analisar se a empresa foi capaz de elevar a produtividade. Os efeitos
fixos a;; séo estimados para cada quantil 7. Dit é a variavel de tratamento de modo que: Dit =
1 se a empresa teve acesso ao crédito no periodo 1; Dit = 0 se no periodo 1 a empresa néo teve
acesso ao crédito do FNE; Dit = 0 para todo t = 0.

Como apresentado, é possivel afirmar que sdo estimados quatro modelos para anélise
de eficicia, sendo que cada modelo considera a distribuicdo de Yit nos quantis T =
0,10;0,25;0,50;0,75; 0,90. No primeiro bloco de modelos, leva-se em consideragéo t = 2000,
2018. No segundo bloco tem-se modelos com t = 2000, 2010, finalizando com t = 2010, 2018.
0, é responsavel, como ja citado, por indicar se o Programa de Financiamento foi eficaz e em

qual ponto da distribuicdo ele teria sido mais ou menos eficaz ou néo teria sido eficaz. Como
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exemplo, ao encontrar ;- 19 > 0, 8;-9,90 > 0 € 8,-0,10 > 0,090, indicaria que, tratando-se
de faturamento, a politica de concessédo de créditos do FNE seria eficaz para as empresas de
menor e de maior porte (estoque de emprego), mas que teria sido mais eficaz nas empresas de
menor porte.

Para finalizar, as variaveis de controle sdo apresentadas como seguem: TEit denota o
tamanho da empresa; Sit denota o setor de atividade da empresa; UFit denota a unidade da
federacdo a qual a empresa pertence; SAit indica se a empresa pertence a regido semiarida; NQit

denota o nivel de qualificacdo da empresa; e uti denota o termo de erro.
2.4. FONTE E TRATAMENTO DOS DADOS

As bases de dados em nivel de firmas foram disponibilizadas pela Sudene, cujas fontes
originarias sao o Banco do Nordeste (BNB) e o Ministério da Economia (ME), sob acordo de
confidencialidade, devido a presenca de informacdes sensiveis que possibilitariam a
identificacdo dos beneficiarios, como CPF (pessoas fisicas) e CNPJ (pessoas juridicas).

A base de dados fornecida pelo BNB compreende os contratos firmados entre o banco
(aplicador dos recursos do FNE)® e os beneficiarios. A base de dados fornecida pelo ME
corresponde a Relacdo Anual de InformacBes Sociais (RAIS), as quais devem ser entregues
anualmente pelas empresas que se enquadrem nos critérios delimitados pelo Ministério. A
RAIS esté disponivel, de modo desidentificado, nas bases de dados on-line do ME. A RAIS
disponibiliza as informacdes em nivel de funcionarios das empresas.

A principio, os dados da RAIS foram organizados em nivel de empresa ao invés de em
nivel de individuo (funcionario). As variaveis foram convertidas em agregados por empresa,
como idade média, proporcéo de funcionarios por grau de instrucéo, remuneracdo média, massa
salarial e estoque de emprego (numero de funcionarios). Devido a disponibilidade de dados,
foi considerado o periodo entre 2000 e 2018. As varidveis de massa salarial e remuneracao
média foram corrigidas pelo indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), passando a ser

expressas em precgos constantes de 2018

& A partir das Portarias Ministeriais n® 23/2017 e n° 147/2018, do entdo Ministério da Integracdo Nacional, é
possivel que outros bancos operem com os Fundos Constitucionais.
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Posteriormente, utilizando o mesmo recorte de tempo, 2000 a 2018, os dados de
contratos do BNB também foram convertidos em dados agregados por empresas. Assim, foram
utilizadas as informacdes das empresas beneficiarias para junta-las as informacdes da RAIS, o
que foi possivel através da informacdo do CNPJ. A variavel crédito concedido j& estava
deflacionada na base de dados fornecida pelo BNB, o indice utilizado foi o IPCA com base em
dezembro de 2021. Apesar das varidaveis em bases diferentes, ndo houve influéncia nas
estimacdes, nos modelos DD e quantilica ndo se utiliza a variavel volume de crédito, ja no
modelo de dose resposta essa variavel é normalizada em relagdo ao maior valor.

Adicionalmente as bases de dados utilizadas nas estimacdes, para calcular indicadores
socioecondmicos foi utilizada a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (Pnad
Continua) dos anos de 2019 e 2020, disponibilizada pelo IBGE. Os valores monetarios foram

deflacionados utilizando o IPCA base 2020.
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3. PRODUTO 6 - AVALIACAO DA EFICIENCIA DO FNE

Medidas de eficiéncia podem ser calculadas pela obtencéo de uma tecnologia eficiente,
que, por sua vez, € geralmente representada por algum tipo de funcédo fronteira. As fronteiras,
por sua vez, podem ser estimadas por diferentes métodos, sendo que os dois mais utilizados
sdo as fronteiras estocasticas e a analise envoltdria de dados (DEA). As fronteiras estocasticas
consistem em abordagens paramétricas, sendo estimadas por métodos econométricos, enquanto
a técnica DEA é uma abordagem ndo parameétrica, que envolve programacdo matematica em
sua estimacao.

Os modelos DEA séo baseados em uma amostra de dados observados para diferentes
unidades produtoras, também conhecidas como DMUs. Na literatura relacionada com modelos
DEA, uma unidade produtora é tratada como DMU (decision making unit), uma vez que desses
modelos provém uma medida para avaliar a eficiéncia relativa de unidades tomadoras de
decisdo. Por unidade produtora entende-se qualquer sistema que transforme insumos em
produtos. O objetivo é construir um conjunto de referéncia a partir dos préprios dados das
DMUSs, e entdo classifica-las em eficientes ou ineficientes, tendo como referencial essa
superficie formada.

Uma pressuposi¢do fundamental na técnica DEA é que, se uma DMU A é capaz de
produzir Y(A) unidades de produtos, utilizando-se X(A) unidades de insumos, outras DMUs
poderiam também fazer o mesmo, caso elas estejam operando eficientemente. Com isso, é
possivel identificar quais sdo as gestdes de referéncia, conhecidos como benchmarks, que sao
as DMUs que adotam as melhores praticas. A partir das DMUs consideradas eficientes é
possivel construir a fronteira de possibilidade de producdo. As DMUs que formam a fronteira
de possibilidade de producéo servirdo de referéncia para aquelas consideradas ineficientes. A
partir dessa informacdo torna-se possivel projetar as DMUs ineficientes para a fronteira,
levando-se em consideracdo seus benchmarks.

Considere, como exemplo, um conjunto de DMUs que utilizam dois insumos (X1 e X2),
para produzir um Unico produto (Y). Tendo em vista a pressuposi¢do de retornos constantes a
escala, ou seja, admitindo-se que a funcdo de producdo seja homogénea de grau um nos
insumos, a fronteira tecnoldgica pode ser representada por isoquantas unitarias, conforme

ilustra a Figura 1.
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eficiente Iy

v

XY

Figura 1. Construcdo da isoquanta eficiente e projecdo das unidades ineficientes.

Fonte: Elaboracao propria.

Na Figura 1, as DMUs representadas pelos pontos vermelhos sdo tecnicamente mais
eficientes do que aquelas representadas pelos pontos pretos, uma vez que conseguem produzir
a mesma quantidade utilizando proporcionalmente menos insumos. A isoquanta unitaria
eficiente 11 é formada por estas DMUs, isto €, as unidades eficientes encontram-se sobre a
isoguanta, enquanto as ineficientes estdo acima. Nao existe nenhuma combinacéo de insumos
e produto melhor que as representadas pela isoguanta I1.

Para que as unidades ineficientes se tornem eficientes é preciso projeta-las na fronteira.
Essa projecdo pode ser feita por meio de uma contragéo radial, ou seja, a partir de raios que
saem da origem do grafico. Os pontos em verde representam as DMUs ineficientes projetadas
na isoquanta eficiente. E importante destacar que os pontos projetados sdo combinacdes
lineares das DMUs eficientes que compuseram a isoquanta. Em outras palavras, a projecdo de
uma DMU ineficiente é realizada levando-se em consideracdo seus benchmarks representados
pelos pontos vermelhos.

Um problema envolvendo apenas dois insumos e um produto pode ser facilmente
resolvido utilizando-se apenas graficos semelhantes ao apresentado na Figura 1. Porém, quando
se tém multiplos insumos e/ou produtos, torna-se necessaria a elaboracdo de problemas de

programagcéo linear.
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Supondo que existam k insumos e m produtos para cada n DMUSs, sdo construidas duas
matrizes: a matriz X de insumos, de dimensdes (k x n) e a matriz Y de produtos, de dimensdes
(m x n), representando os dados de todas as n DMUs. A partir desses dados sdo formulados os
problemas de programagdo linear para calcular as medidas de eficiéncia, tendo como base a
fronteira de eficiéncia.

Os modelos DEA podem assumir tanto retornos constantes como variaveis a escala de
producdo. O modelo considerando-se a pressuposi¢cdo de rendimentos constantes a escala,
também conhecido como CCR, em referéncia aos seus idealizadores Charnes, Cooper e Rhodes

(1978), é dado pelo seguinte problema de programacdo matematica:

MINg, 6,

sujeito a:
-y, +YAL 20, (28)
Ox;, — XA >0,
A >0,

em que & é um escalar, cujo valor sera a medida de eficiéncia da i-ésima DMU. Caso o valor
de dsejaigual a um, a DMU seré eficiente; caso contrario seré ineficiente. O parametro A é um
vetor (n x 1), cujos valores séo calculados de forma a obter a solugdo 6tima. Para uma DMU
ineficiente, os valores de A serdo os pesos utilizados na combinacédo linear de outras DMUs
eficientes, que influenciam a projecdo da DMU ineficiente sobre a fronteira calculada. Isto
significa que, para uma unidade ineficiente, existe pelo menos uma unidade eficiente, cujos
pesos calculados fornecerdo a DMU virtual da unidade ineficiente, mediante combinacgao
linear. As unidades eficientes que, quando combinadas, fornecem a DMU virtual para a unidade
ineficiente sdo conhecidas como pares ou benchmarks daquela DMU.

O problema de programacéo linear com retornos constantes pode ser modificado para
atender a pressuposicdo de retornos variaveis, ou modelo BCC devido a Banker, Charnes e
Cooper (1984), adicionando-se uma restricao de convexidade (COELLI et al., 2007). Dessa
forma, o problema de programacao linear com retornos constantes pode ser modificado para
atender a pressuposi¢do de retornos variaveis, adicionando-se a restricdo de convexidade, em

que N1 é um vetor (n x 1) de algarismos unitarios:
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MINg, 0,
sujeito a:

—y;+Y1=>0,

Vi 29)

Bxi — X1 > 0,

Nl\l == 1,

A=0.

Essa abordagem forma uma superficie convexa de planos em interse¢do, a qual envolve
os dados de forma mais compacta do que a superficie formada pelo modelo com retornos
constantes. Isto quer dizer que o ponto projetado para cada DMU ineficiente serd uma
combinacgdo convexa das DMUSs eficientes observadas. As medidas de eficiéncia com retornos
constantes sdo compostas pelas medidas de eficiéncia com retornos variaveis (a pura
eficiéncia), bem como pela eficiéncia de escala, fazendo com que os valores obtidos para
eficiéncia técnica, com a pressuposicdo de retornos varidveis, sejam maiores ou iguais aos
obtidos com retornos constantes.

A eficiéncia de escala é obtida pela razdo entre a eficiéncia com retornos constantes e
a eficiéncia com retornos variaveis. Quando a medida for igual a um, a DMU estara operando
com retornos constantes, entretanto, se os valores forem inferiores a unidade, ndo se sabe se a
DMU estara realizando sua producdo com retornos crescentes ou decrescentes. Para resolver
tal limitagdo, admite-se a pressuposicao de retornos ndo-crescentes, alterando a pressuposicéo
de retornos variaveis no modelo DEA, substituindo-se a restricdo N;'A = 1 em (04) por N;'A <
1.

Dessa forma, caso a medida de eficiéncia com retornos variaveis seja igual a medida de
eficiéncia com retornos ndo-crescentes, a DMU estarda operando com retornos decrescentes;
caso contrario, estara operando com retornos crescentes. A hipdtese de retornos ndo-
decrescentes também pode ser admitida, bastando substituir a restricdo N;'A < 1 por N;'A >
1.

O modelo até entdo apresentado busca identificar a ineficiéncia técnica das DMUs

mediante reducéo proporcional na utilizagdo dos insumos, ou seja, sdo modelos com orientacao
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a insumo. Entretanto, pode-se também obter medidas de eficiéncia técnica, baseadas no

aumento do produto, também conhecido como orientacdo produto:

MAX,, o,

sujeito a:
-y, +YA =0,
X, — XA >0, (30)
A >0,

N,'A =1,

em que 1<¢@<oo corresponde ao aumento proporcional no produto considerado, mantendo-se
constante a utilizacdo dos insumos em questdo. O parametro A € um vetor (n x 1), cujos valores
sdo calculados de forma a obter a solugdo 6tima. Para uma DMU eficiente, o valor de A, seréd
igual a um, e todos os demais valores de A serdo zero, enquanto para uma DMU ineficiente, os
valores serdo 0s pesos utilizados na combinacdo linear de outras DMUs eficientes, que
influenciam a projecédo da ineficiente sobre a fronteira calculada.

Para cada unidade ineficiente, os modelos DEA fornecem seus respectivos benchmarks,
determinados pela projecdo dessas unidades na fronteira de eficiéncia. Essa projecéo ¢ feita de
acordo com a orientagdo do modelo. Pode ser orientagdo a insumos quando se deseja minimizar
0s recursos, mantendo-se os valores dos produtos constantes, ou orientacdo a produtos quando
se deseja maximizar os produtos sem diminuir oS insumos.

Verifica-se que, como em qualquer técnica empirica, 0 modelo DEA é baseado em
suposicdes, necessitando serem reconhecidas: (i) sendo deterministico, produz resultados que
sdo particularmente sensiveis a erros de medida; (ii) DEA s6 mede a eficiéncia relativa da
melhor prética entre um exemplo particular. Portanto, ndo é significativo comparar os escores
de eficiéncia entre diferentes estudos, porque a melhor pratica entre os estudos é desconhecida;
e (iii) é sensivel a especificacdo dos fatores e ao tamanho do grupo sob anélise.

Existem varios outros modelos e pressuposi¢cfes que podem ser incorporados na
formulagdo dos problemas de programacdo utilizados pela DEA. Para descrices mais
detalhadas da metodologia recomenda-se a consulta de livros-textos como, por exemplo,
Cooper, Seiford e Tone (2004), Coelli et al. (2007) e Ferreira e Gomes (2020).
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3.1. INDICE DE MALMQUIST

Existindo dados de insumos e de produtos para mais de um periodo de tempo, pode-se
calcular a mudanca na produtividade total dos fatores ocorrida entre dois periodos. Essas
mudancas sdo mensuradas utilizando-se nimeros indices. Para verificar o comportamento da
produtividade total dos fatores (PTF) ao longo do tempo optou-se por utilizar o indice de
Malmgquist. A opcdo pelo uso deste indice deveu-se ao fato de que ele pode ser decomposto em
um indice de mudanca na eficiéncia técnica e um indice de mudanca tecnolégica.

Em outras palavras, a analise de eficiéncia/produtividade pode ser desmembrada em
duas partes: mudanca da distancia em relacdo a fronteira tecnoldgica, também chamada de
mudanca de eficiéncia ou efeito emparelhamento, e mudanca da fronteira tecnoldgica ao longo
do tempo, também chamada de progresso tecnoldgico ou efeito deslocamento. Neste trabalho,
o efeito emparelhamento serd utilizado para verificar as mudangas ocorridas na eficiéncia
técnica ao longo do periodo avaliado.

De forma semelhante a analise de eficiéncia, os indices de mudanca de Malmquist
podem ser calculados utilizando orientagdes insumo ou produto. Contudo, para Kriger,
Cantner e Hanusch (1998) e Ferreira e Gomes (2020), a orientacdo produto é uma
pressuposicdo mais razoavel em ambiente macroeconémico, pois estd mais proxima do
objetivo da politica de crescimento que visa um maior produto possivel, dada uma dotacédo de
recursos.

A Figura 2 ilustra essa definicdo, considerando-se um modelo simples de um insumo e

um produto.

Y4 T
/
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/
/
yri—d // +Q /1-|
//
/ e
c y /
/
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Yiza [A<ep
L N
0 Xt Xt X

Figura 2. Representacdo do indice de produtividade de Malmquist

Fonte: Ferreira e Gomes (2020).
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Na Figura 2, T e T*! representam as tecnologias de producdo em dois periodos.
Considere uma DMU produzindo no ponto P no periodo t e no ponto Q no periodo t+1. A
mudanca de eficiéncia é dada pela razéo entre a eficiéncia técnica no periodo t+1 em relagdo

ao periodo t, ou seja,

Mudanga de eficiéncia = (31)

o|o|o|o
> Q||

A mudanca tecnologica € a média geometrica entre o deslocamento da tecnologia

avaliada em X"*! e o deslocamento da tecnologia avaliada em X, obtida de seguinte forma:

1
0d OaJ?
saica = | 9¢ , 0b 32
Mudanga tecnoldgica = deO_a (32)
0e Oc

O caélculo do indice de Malmquist entre os periodos t e t+1 é baseado em quatro fungdes
distancia: d§(x,,y,) representa o uso dos dados de insumos e produtos do periodo t com a
tecnologia existente no periodo t; d§** (x..1, Ve+1) Calculada com dados de t+1 e tecnologia de
t+1; d§*1 (x., y,) calculada com dados de t e tecnologia de t+1; e d§(x,;1, Ve+1) Calculada com
dados de t+1 e tecnologia de t. O indice de mudanga na produtividade de Malmquist com
orientacdo produto, apresentado em Caves, Christensen e Diewert (1982), pode ser definido

como:

1
Mot — ld(t)+1(xt+1;3’t+1)lx[ d(t)(xt+1»yt+1) X d(t)(xt'Yt) 2 (33)
0 d(t)(xt,yt) d(t)+1(xt+1'yt+1) dg"’l(xt,yt)

em que o primeiro termo do lado direito da equacdo mede a mudanca de eficiéncia (efeito

emparelhamento) e o segundo termo mede o progresso tecnoldgico (efeito deslocamento).
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Supondo que existam k insumos e m produtos para n unidades tomadoras de decisao
(decision making units - DMUSs), sdo construidas duas matrizes: a matriz X de insumos, de
dimensdes (k x n) e a matriz Y de produtos, de dimens6es (m x n), representando os dados de
todas as DMUs. Para calcular os componentes do indice de Malmquist, é necessario resolver

quatro problemas de programacéo linear do tipo:

[dg(xq'yq)]—l =MAX,, @,

sujeito a: — @y q + YA =0,

xi’q - Xpli = 0, (34)
Apeen, 2y =0,
N{Al = 1,

com (p,q) € {(t,t),(t+1,t+1),(t,t+1),(t+1,t)}, em que yi € um vetor (m x 1) de
quantidades de produto da i-ésima DMU que esta em analise; xi € um vetor (k x 1) de
quantidades de insumo da i-ésima DMU; Y é uma matriz (n x m) de produtos das n DMUs; X
é uma matriz (n x K) de insumos das n DMUSs; e 4; é um vetor (n x 1) de pesos, cujos valores
sdo calculados de forma a obter a solucdo Otima. Os valores obtidos para ¢ indicam a
quantidade maxima de aumento em todos 0s produtos do periodo em analise (t ou t+1), com 0s
insumos constantes requeridos para obter um ponto na funcgéo fronteira no periodo em que 0s
dados séo considerados (t ou t+1).

Os problemas de programacéo linear apresentados em (09) sdo solucionados pela
técnica conhecida como analise envoltéria de dados (DEA), que constréi fronteiras de
eficiéncia considerando-se o banco de dados de insumos e produtos. Na DEA, a eficiéncia de
cada unidade (DMU) ¢ avaliada relativamente as demais. Por exemplo, se forem considerados
p=t e q=t, a equacdo (09) representa um modelo com retornos variéveis e orientagcdo produto

que calcula a eficiéncia para a i-ésima DMU com dados e tecnologia do periodo t.

3.2. TESTE DE CONVERGENCIA DAS MEDIDAS DE EFICIENCIA

De modo geral, pode-se dizer que existem dois tipos de convergéncia: 3-convergéncia

e o-convergéncia. A B-convergéncia caracteriza-se por uma relagdo negativa entre o valor
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inicial da variavel e sua taxa de crescimento, o que implica que DMUs com menores valores
iniciais de eficiéncia tendem a ter taxas maiores de mudancas na eficiéncia, do que aquelas
com maiores valores. O conceito de B-convergéncia pode ser dividido em dois outros conceitos:
B-convergéncia absoluta e f-convergéncia condicional.

A B-convergéncia absoluta indica que que existe um Unico estado estacionario para o
qual todas DMUs tendem. O estado estacionario sera atingido quando ocorrer a completa
equidade nas variaveis. Assim, quanto mais longe uma DMU estiver do estado estacionario,
maior serd sua taxa de crescimento. Em outras palavras, os indicadores das DMUs com
menores valores de eficiéncia tendem a crescer mais rapidamente, uma vez que o valor original
é baixo e o0 estado estacionério € constante para todos.

Caso ndo se constate a existéncia de p-convergéncia absoluta, pode ser que as DMUs
ou grupos de DMUs tenham diferentes estados estacionarios. Com isso, a taxa de crescimento
de cada DMU sera tanto maior quanto mais afastado ela estiver de seu préprio estado
estaciondrio. Esse conceito refere-se a p-convergéncia condicional, uma vez que a taxa de
crescimento da variavel € positivamente relacionada com a distancia que a separa de seu
préprio estado estacionario. Nesse caso, ndo seré valido dizer que as medidas de eficiéncia das
DMUs com menores valores crescerdo mais rapido. Para testar sua ocorréncia, deve-se
verificar a existéncia de relacéo negativa entre crescimento de variavel e o valor inicial, quando
se inserem na equacao outras variaveis.

Para a verificagdo da existéncia de B-convergéncia nas medidas de eficiéncia, sera
utilizado o teste apresentado em Barro e Sala-I-Martin (1992). A hipdtese de f-convergéncia é
tradicionalmente testada por um modelo de regresséo linear simples, pelo qual se estima a taxa
de crescimento da variavel em relacdo ao seu valor inicial. A equacdo basica deste teste é

expressa por:

1 Yie
T In v = B1+ B2 In (Yio) + 1 (39)
1,0

em que Yio, € Yit representam os indicadores de eficiéncia dos periodos inicial e final,
respectivamente; e Wi € o erro aleatorio. O lado esquerdo da equacgdo corresponde a taxa de

crescimento da variavel. Uma correlacdo negativa entre a taxa de crescimento e o valor inicial
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(B2 significativo e menor que zero) indica que esta ocorrendo B-convergéncia absoluta, cuja
e~ Bt
t

Neste trabalho, para testar a existéncia de convergéncia das medidas de eficiéncia, a

velocidade de convergéncia € obtida através da expresséo f, = 1 —

taxa de mudanca na eficiéncia técnica sera obtida pela decomposic¢édo do indice de Malmquist,
utilizando-se o efeito emparelhamento, ao passo que o nivel de eficiéncia inicial seré calculado
pelo modelo DEA, ambos procedimentos conduzidos com retornos variaveis e orientacao
produto, conforme apresentado anteriormente.

Conforme mencionado, mesmo ndo havendo B-convergéncia absoluta, pode ser que a
inclusdo de outras variaveis na analise permita a existéncia de f-convergéncia condicional,

alterando o modelo original da seguinte forma:

1 (Y,
—ln(—f> =By + By In (Vo) + 86X + u (36)
T Yio ’

em que X representa um vetor de variaveis regionais relativas a outras caracteristicas
relacionadas as DMUs em estudo. Geralmente, essas varidveis sdo incluidas com seu valor no
periodo inicial da amostra.

Contudo, ¢ importante destacar que a ocorréncia de [-convergéncia condicional néo
significa que as desigualdades regionais estdo reduzindo ou que tendem a desaparecer ao longo
do tempo. Ao contrério, significa que as DMUs tendem para uma situacdo de equilibrio no
longo prazo em que, por apresentarem diferentes estados estacionarios, suas disparidades
persistirdo. Assim, o calculo da B-convergéncia condicional sera realizado caso ndo se verifique
a B-convergéncia absoluta.

Ja a o-convergéncia consiste simplesmente em uma reducdo da dispersdo (desvio
padrdo ou coeficiente de variacdo) dos valores atribuidos as variaveis entre as DMUs ao longo
do tempo. Isso significa que os valores de eficiéncia das diferentes DMUs tendem a se

aproximar de sua média, em algum momento futuro.

3.3. METODO DE DETECCAO DE OUTLIERS
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Dado o fato de que um problema critico do método DEA ¢é a grande sensibilidade na
presenca de outliers e erros amostrais, 0 presente trabalho utiliza-se a metodologia
desenvolvida por Sousa e Stosic (2003) para detectar a presenca desses possiveis outliers que
poderiam afetar a fronteira de eficiéncia. O estudo de Sousa e Stosic (2003) idealizou uma
combinacdo de duas metodologias de reamostragem, de modo a proceder com uma analise
especifica para o DEA. A partir dos métodos jackknife (deterministico) e bootstrap
(estocastico), os autores deram origem ao procedimento denominado “jackstrap”. Em um
primeiro momento, o jackknife é utilizado por meio de um algoritmo, que mensura a influéncia
de cada DMU no célculo das eficiéncias, isto €, cada DMU é removida isoladamente da amostra
para que as eficiéncias sejam entdo calculadas sem a sua presenca. Em um segundo instante, é
utilizado o método bootstrap de reamostragem estocastica, levando em consideracdo a
informacgdo das influéncias obtidas pelo jackknife.

O estimador obtido desta maneira é denominado leverage, e possibilita uma analise
automatica da amostra, dispensando uma analise manual que, além de imprecisa, é inviavel em
grandes amostras. Formalmente, o leverage de Sousa-Stosic pode ser definido como o desvio
padrdo das medidas de eficiéncia antes e depois da remogdo de cada DMU do conjunto

amostral. Assim, o leverage da j-ésima DMU pode ser definido como:

¢ = z (e,jj—ek)z/K—1 @37)
k=Tk#]

em que o indice k sdo as DMUSs, variando de 1 até K, o indice j representa a DMU removida e
0 séo os indicadores de eficiéncia. Assim, {6,|k =1,...,K} representa o conjunto de
eficiéncias originais, sem alteracdo na amostra, e {6;;lk =1,..,K;k # j} representa o
conjunto de eficiéncias recalculado ap6s a remocao individual de cada DMU.

Presume-se que as DMUs caracterizadas como outliers possuam um leverage
consideravelmente acima da media global. Desta maneira, caso ¢; esteja muito acima dessa
média, hd a suspeita de que a DMU em questdo seja uma outlier. Quando a DMU j est4
localizada dentro da fronteira eficiente, ocorre que &;; — 6, =0, e entdo ¢; =0, 0 que

significa que a observacdo em questéo ndo é influente. Por outro lado, no caso critico de uma
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DMU cuja influéncia seja extrema, sua remogéao faz com que pelo menos uma das unidades

remanescentes apresente um valor de eficiéncia igual a 1, isto é, ¥(6;; — Hk)z =K-1,¢e
entdo £; = 1. Assim, o indice de leverage encontra-se dentro do intervalo [0,1].

Com a informacao dada pelo leverage é possivel entdo identificar observacdes outliers.
Para tanto, é necessario utilizar um critério especifico relacionado ao desvio do indice em
relagdo a sua média global. Sousa e Stosic (2005) sugerem um maltiplo da média global, £, =
c?, onde 2 representa a média global do leverage e ¢ é uma constante que assume valor de 2
ou 3 de modo geral, ou, alternativamente, adota-se £, = 0,02 como critério de corte. Desta

forma, DMUs com um leverage acima desse valor seriam caracterizadas como outliers.
3.4. TESTES NAO PARAMETRICOS DE FRONTEIRAS DE EFICIENCIA

Antes de executar os modelos para calculo das medidas de eficiéncia, é preciso verificar
se as diferentes DMUs fazem parte de uma mesma fronteira de eficiéncia. Quando existem dois
ou mais grupos de DMUs, pode ser que exista mais de uma fronteira de eficiéncia. Essa situacao

é ilustrada na Figura 3.

Figura 3. A possibilidade de mais de uma isoquanta eficiente

Fonte: Elaborag&o propria.

37

IPPDS Unfiesiclads Fadisid I ———



—_——
1 e b P Bdsia e, Bkl w

=] e vl

Na situacdo descrita na Figura 3, se todas as DMUs forem analisadas em conjunto, a
isoquanta eficiente seria composta pela parte azul acima/esquerda, seguida pela linha tracejada
e depois pela parte vermelha abaixo/direita. Porém, supondo que as DMUs azuis e vermelhas
facam parte de dois grupos distintos, percebe-se que existem duas fronteiras. Isso significa que
as DMUs ineficientes azuis serdo projetadas para a isoquanta azul, enquanto as ineficientes
vermelhas serdo projetadas para a isoquanta vermelha.

Para verificar se as DMUSs de dois grupos distintos fazem parte de uma mesma fronteira,
0 seguinte procedimento apresentado em Marinho (1996) pode ser utilizado: (1) separar 0s
dados dos grupos previamente definidos. Em seguida, executam-se os modelos DEA em ambos
0s grupos separadamente; (2) em cada grupo, as DMUs ineficientes devem ser ajustadas para
0s seus alvos, ou seja, devem ser projetadas para a fronteira eficiente, considerando-se 0s seus
benchmarks; (3) a partir dos novos bancos de dados de insumos e produtos otimizados (ja
projetados nas respectivas fronteiras), executar o DEA para o conjunto global formado pela
unido dos dois grupos ajustados; e (4) aplicar os testes estatisticos ndo paramétricos aos
coeficientes de eficiéncia gerados na etapa 3 para testar a hipotese de igualdade estatistica entre
0S grupos.

Os testes ndo paramétricos U de Mann-Whitney e W de Wilcoxon sao utilizados para
verificar se ha igualdade entre as fronteiras. O teste U de Mann-Whitney avalia se, dentre dois
grupos de variaveis aleatorias, uma delas é estocasticamente maior que outra, sendo assim
aplicado para verificar se duas amostras independentes pertencem ou ndo a uma mesma
populacdo (BANKER, ZHENG e NATARAJAN, 2010). No caso de a medida de eficiéncia ser
relativa e obtida por comparacéo, deve-se recorrer ao teste W de Wilcoxon, recomendado para
amostras dependentes. Geralmente, ambos os testes fornecem os mesmos resultados em termos
de aceitacdo ou rejeicdo da hipdtese nula.

Segundo Siegel e Castellan Jr. (2006), os testes de Mann-Whitney e de Wilcoxon séo
dois dos mais robustos métodos estatisticos ndo paramétricos, e constituem-se em alternativas
extremamente Uteis da prova paramétrica t, quando se deseja desviar das suposi¢des exigidas
por esse teste paramétrico. As vantagens das provas estatisticas ndo paramétricas sao, segundo
Siegel e Castellan Jr. (2006): (i) as afirmacdes probabilisticas decorrentes da maior parte das
provas estatisticas ndo paramétricas sdo probabilidades exatas, independente da forma de

distribuicdo da populago; (ii) diferente das estatisticas paramétricas, ha provas estatisticas nao
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paramétricas adequadas para o tratamento de amostras constituidas de observagdes de vérias
populacdes diferentes; (iii) os métodos ndo paramétricos aplicam-se ao tratamento de dados
simplesmente classificativos, mensurados em escala nominal, diferente de qualquer técnica
paramétrica; e (iv) sdo essencialmente mais faceis de aprender e de se aplicar do que as provas

paramétricas.
3.5. ANALISE DISCRIMINANTE

Com o objetivo de verificar quais fatores possuem maior capacidade de discriminar
DMUs eficientes e ineficientes, utilizar-se-4 da analise discriminante. Tal analise consiste num
método de estatistica multivariada que possibilita a classificacdo de elementos de uma dada
amostra de acordo com grupos previamente conhecidos, sendo também possivel elaborar uma
regra de classificacdo a ser utilizada para enquadrar eventuais novas observacdes nos grupos
existentes (MINGOTI, 2005).

De acordo com Malhotra (2011), a anélise discriminante € uma técnica de andlise de
dados em que a variavel dependente tem natureza categorica (separa 0s elementos em dois ou
mais grupos de categoria) e as variaveis independentes tém natureza métrica (medidas em uma
escala de razéo).

Malhotra (2011) apresenta como objetivos da analise discriminante: (i) estabelecer
funcbes discriminantes, ou combinacGes lineares das varidveis independentes, que melhor
discriminem entre as categorias da varidvel dependente (grupos); (ii) verificar se existem
diferencas significativas entre os grupos, em termos das variaveis independentes; (iii)
determinar as varidveis independentes que mais contribuem para a diferenca entre 0s grupos;
(iv) classificar os casos em um dos grupos com base no valor das variaveis independentes; e
(v) avaliar a preciséo da classificacao.

Dependendo do numero de categorias da variavel dependente, a técnica de anélise
discriminante pode ser de dois grupos, onde é deduzida somente uma funcdo discriminante, ou
multipla, onde pode ser estimada mais de uma fungdo. Neste estudo a técnica utilizada sera a
de dois grupos.

Segundo Hair et al. (2009), a andlise discriminante reduz o nimero de variaveis para

um namero menor de parametros, que sdo funcdes discriminantes linearmente dependentes das
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variaveis originais. Os coeficientes da funcdo discriminante indicam a contribuicao da variavel

original para a funcdo. O modelo é dado de acordo com a equacé&o:
D = By + B1X1 + B Xy + B3 X3 + -+ B Xy (38)

em que D é o valor da fun¢do discriminante; f; sdo os coeficientes discriminantes; e X; sdo 0s
valores das variaveis independentes.

Os coeficientes B; serdo estimados de modo a diferenciar os grupos ao maximo, ou seja,
os coeficientes do mesmo grupo serdo 0s mais parecidos possiveis, e estes serdo 0s mais
diferentes possiveis dos coeficientes do outro grupo.

O processo estatistico da analise discriminante pode ser dividido em seis estagios: (i)
definicdo dos objetivos, ou seja, definir quais 0s objetivos que a andlise deve alcangar; (ii)
pesquisa para a analise discriminante, onde compreende-se a selecdo das variaveis dependentes
e das variaveis independentes, a escolha do tamanho da amostra e a divisdo dessa amostra; (iii)
hipdteses da analise discriminante, sendo a hipotese basica da analise discriminante a existéncia
de multivariedade entre as varidveis independentes e a dependente, além de uma desconhecida,
mas igual estrutura de variancia e covariancia para os grupos formados, supondo ainda a
existéncia de normalidade das variaveis; (iv) estimacdo do modelo de anélise discriminante,
isto é, a estimacdo dos pardmetros da funcao discriminante e a obtencdo da funcdo Z
correspondente; (v) interpretacdo dos resultados, de forma a interpretar os parametros e dividir
0s grupos determinados pela funcdo discriminante; e (vi) validacdo dos resultados, ou seja, a
verificacdo do poder de explicacdo da andlise, fazendo uma anélise critica dos resultados
encontrados.

Um método comum na analise discriminante € o stepwise, que seleciona as variaveis
para entrar na analise, baseando-se nas suas capacidades de discriminagdo. O processo inicia-
se selecionando a variavel que apresenta maior valor de discriminacgdo. Esta variavel é pareada
com as demais variaveis, uma de cada vez, e o critério de selegéo é novamente comparado. A
variavel que, em conjunto com a primeira selecionada, produzir o melhor valor para o critério
é a segunda varidvel escolhida para entrar na analise. Estas duas variaveis selecionadas séo
combinadas com as demais remanescentes e a combinagao que apresentar o maior valor para o

critério de selecdo determinara a terceira variavel a entrar na equacdo. Do mesmo modo, todas
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as demais variaveis sao testadas através do critério de selecdo, até que todas sejam ordenadas
pelas suas capacidades de discriminagao.
Segundo Malhotra (2011), o0 método de decisdo estatistica para o caso de dois grupos

classifica uma observacdo no Grupo 1 se:

Zi+7Z c(1/2
7> 2 lnlpz (1/2) (39)
2 p1C(2/1)
e outra observacao seré classificada no Grupo 2 se:
Zi+ 7, lpzc(l/z)
I<———+In|——7—== 40
2 piC@/D) 0

em que Z é o valor discriminante para uma dada observacéo; Z_] é valor discriminante medio
para 0 grupo j; p; € a probabilidade prévia do grupo j; e C(1/2) € o custo de classificagéo
incorreta dentro do grupo i de uma observagéo que pertence ao grupo j.

Para a determinacdo da significancia da funcdo de discriminacdo, de acordo com
Malhotra (2011), pode-se testar estatisticamente a hipotese nula, de que as médias de todas as
funcbes discriminantes em todos os grupos sejam iguais. Para Hair et al. (2009), um dos
métodos mais utilizados para identificar o poder discriminatério de uma variavel é o teste
Lambda de Wilks (L*). Este teste considera como critério de selecdo de variaveis o valor da
Estatistica F Multivariada, para o teste da diferenca entre os centroides dos grupos. A variavel
que maximiza o valor da estatistica F também minimiza o L*, que é uma medida de
discriminagéo entre 0s grupos.

Posteriormente, é realizada a interpretacéo dos resultados, em que o valor do coeficiente
B; para uma determinada varidvel independente depende das outras varidveis independentes
que fazem parte da funcédo discriminante. Por fim, procede-se com a avaliacdo da validade da
andlise discriminante, em que os coeficientes f; estimados sdo multiplicados pelos valores das
variaveis independentes na amostra retida, a fim de gerar valores discriminantes para 0s casos
nessa amostra (MALHOTRA, 2011).
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3.6. PROCEDIMENTOS E BASE DE DADOS

Os procedimentos empiricos desta parte do trabalho consistem em um conjunto de
analises dividido em dois blocos, um relacionado as analises de eficiéncia em termos
geograficos e outro em termos setoriais. Vale destacar que os procedimentos foram alterados
em relacdo ao projeto original. Tais alteraces foram necessarias em raz&o, principalmente, da
inexisténcia de dados.

No projeto original, as anélises seriam realizadas segundo ¢ticas: global e FNE. Por sua
vez, o0 modelo global teria os recortes geografico e setorial, enquanto o modelo FNE
consideraria os recortes de beneficidrios e de CNAEs. Contudo, em todos os modelos
propostos, a variavel faturamento das empresas estaria definida como produto. Devido sua
auséncia nos bancos de dados disponibilizados, por si s0, inviabilizou os recortes propostos no
modelo global, uma vez que o faturamento das empresas seria considerado como Unico
produto.

Outro problema detectado foi a inexisténcia de dados em diversos periodos,
principalmente para os anos iniciais. Com isso, 0 procedimento de avaliacdo intertemporal
utilizando-se andlises de janela ficou inviabilizado.

Assim, de forma a proceder com as analises estatica e temporal de eficiéncia, optou-se
por modelos em dois blocos, um referente ao recorte regional e outro ao recorte setorial. Sob a
Otica regional, foi necessario, ainda, utilizar as DMUs de forma mais agregada, isto €,
agrupando-se as informac6es dos beneficiarios segundo a regido geografica imediata a qual
pertencem.

O detalhamento dos procedimentos realizados sera apresentado a seguir.
3.6.1. MODELO REGIONAL
No modelo denominado regional, o objetivo é verificar onde ocorreram maiores indices

de eficiéncia das aplicacdes de recursos do FNE na geracao de emprego e massa salarial, bem

como identificar as mudancas nas medidas de eficiéncia ao longo do periodo de 2000 a 2018.
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Nesse modelo, as unidades tomadoras de deciséo (decision making unit - DMUS) sdo
todas as regides geograficas imediatas do Nordeste e da area de abrangéncia da Sudene em
Minas Gerais e no Espirito Santo.

Novamente, cabe salientar que houve alteraces em relacdo aos modelos propostos
originalmente, com o objetivo de adequar os procedimentos a disponibilidade de informacGes.
Inicialmente, pensou-se em utilizar os municipios das regides atendidas como sendo as DMUEs.
Contudo, para vérios desses municipios ndo havia disponibilidade de informacdes,
principalmente nos anos iniciais.

Para contornar essa dificuldade, foi necessaria uma primeira agregacao, passando-se a
utilizar as regides geogréficas imediatas como sendo as DMUs. Em outras palavras, os dados
de insumos e produtos referem-se aos somatérios das informagdes de todos os CNPJs
registrados em cada regido imediata.

Mesmo utilizando o banco de dados agregados por regido imediata, ainda persistiram
auséncia de informacdes para diversas DMUs ao longo do periodo avaliado. Essa auséncia
impossibilita a analise temporal com base em mudancas anuais. Assim, foi necessaria uma
segunda agregacéo, desta vez por intervalos de tempo. Optou-se por agrupar as informacoes
em trés periodos distintos: de 2000 a 2008, de 2009 a 2013 e de 2014 a 2018. Uma vez que 0s
tamanhos dos periodos sdo distintos, o primeiro contendo informacdes de nove anos e os dois
ultimos com informagdes de cinco anos, foram utilizados os valores médios das variaveis em
cada periodo.

Apos as agregacdes regional e temporal, a base de dados final ficou constituida por
informac0es referentes as regides geograficas imediatas (DMUSs) em trés fronteiras, isto é, uma
fronteira para cada intervalo de tempo considerado. A partir dessa base de dados, foi possivel
avaliar as medidas de eficiéncia isoladamente em cada fronteira, bem como medir as mudancas
ocorridas entre os intervalos. Para tanto, foram utilizadas as seguintes variaveis:

e Insumo: valor financiado pelo FNE;

e Produtos: numero de empregados e massa salarial.

Os dados referentes aos financiamentos foram fornecidos pela Sudene, enquanto 0s
valores de emprego e massa salarial foram retirados da Rela¢do Anual de Informacdes Sociais
(RAIS).

43

IPPDS e Wipen e



Unilvistaelndi Fackisal

—_——
il e e PuslBisan. Poblbas o
r

=] e vl

Antes de executar os modelos de eficiéncia, foi necessario verificar a existéncia de
outliers nos dados, bem como a possibilidade de existirem diferentes fronteiras de eficiéncia
entre as regides analisadas. O teste de deteccdo de outliers foi realizado para evitar que
informac0es discrepantes prejudiquem a correta obtencdo das medidas de eficiéncia. Justifica-
se seu uso na medida em que as analises ndo paramétricas de eficiéncia sao sensiveis a presenca
de outliers, podendo sua presenca distorcer toda a fronteira que servira de referéncia para as
unidades avaliadas.

O teste de outliers foi conduzido para as trés fronteiras isoladamente, pressupondo-se
retornos varidveis e orientacdo produto. ldentificada uma DMU discrepante, a regido foi
removida das andlises, evitando-se, assim, que o outlier interferisse nos resultados. 1sso
significa que uma regido imediata identificada como outlier em uma ou mais fronteiras foi
removida, permitindo a comparagdo de um mesmo conjunto de DMUs em todas as anélises.

Apbs a eliminacdo das DMUSs consideradas como outliers, o proximo passo consistiu
na obtencdo das medidas de eficiéncia para cada intervalo de tempo, utilizando-se a andlise
envoltdria de dados (DEA) sob a pressuposicdo de retornos variaveis e orientagdo produto. E
importante destacar que os valores das medidas de eficiéncia obtidos para os trés intervalos de
tempo ndo podem ser comparados entre si, uma vez que as DMUs podem pertencer a fronteiras
distintas, como sera abordado mais adiante.

Para cada periodo, foram realizadas analises, agregando-se os resultados nos seguintes
blocos: por Unidade da Federacdo; por localizacdo na regido do semiarido; por tipologia
segundo a Politica Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR); e por estratos de medidas
de pura eficiéncia técnica.

Para esse ultimo bloco de anélises, as DMUs foram divididas em trés grupos de mesma
frequéncia, de acordo com o valor alcancado no modelo de eficiéncia com retornos variaveis,
ou seja, 1/3 de DMUs com menor eficiéncia, 1/3 com eficiéncia intermediaria e 1/3 de maior
eficiéncia. Em seguida, foram feitas analises comparando-se os valores medios de diversos
indicadores para esses trés grupos de regides imediatas.

Além das analises estaticas das fronteiras nos trés intervalos de tempo, foram realizadas
técnicas que permitem abordagens temporais na eficiéncia. Para isso, optou-se pelo indice de
Malmagquist, o qual permite a obten¢do da medida de mudanca na eficiéncia técnica ao longo do

tempo, conhecido como efeito emparelhamento, conforme apresentado anteriormente. O
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procedimento foi conduzido separadamente, ou seja, considerando-se as mudancas entre 0s
periodos 1 (2000/2008) e 2 (2009/2013), e as mudancas entre os periodos 2 (2009/2013) e 3
(2014/2018).

Para cada mudanga, foram realizadas analises, agregando-se os resultados nos seguintes
blocos: por Unidade da Federacdo; por localizacdo na regido do semiarido; por tipologia
segundo a Politica Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR); e por estratos de mudanga
na pura eficiéncia técnica.

Para esse ultimo bloco, as DMUs foram divididas em dois grupos: um grupo das que
tiveram ganho de eficiéncia no periodo e outro com as DMUs que apresentaram perda de
eficiéncia. Vale ressaltar que, como nos modelos anteriores, foi utilizada a medida de pura
eficiéncia, considerando-se retornos variaveis a escala. Em seguida, foram feitas analises
comparando-se os valores médios de diversos indicadores para os dois grupos de regides.

Apds apresentar o comportamento dos indices de mudanca na eficiéncia, foi realizada
a andlise discriminante, objetivando identificar as variaveis que possam efetivamente estar
discriminando as DMUs que obtiveram ganhos de eficiéncia daquelas que tiveram perda
relativa. Tal procedimento foi conduzido para os dois intervalos isoladamente, uma vez que
variaveis gque discriminam um momento do tempo podem nao ser as mesmas em todo periodo
avaliado. As seguintes variaveis foram utilizadas nas analises discriminantes:

e Populacéo residente (2018)

e Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (2010)

e Percentual da populacdo com ensino superior completo (2010)
e Taxa de mortalidade infantil até um ano (2010)

e Densidade populacional (2018)

e Percentual da populacdo com agua encanada (2010)

e Produto Interno Bruto (2018)

e Participacdo da agropecuéria no valor adicionado total (2018)
e Participacdo da industria no valor adicionado total (2018)

e Participacéo dos servicos no valor adicionado total (2018)

e Participacédo do setor publico no valor adicionado total (2018)
e Percentual do valor contratado no FNE destinado ao custeio (média 2000/2018)

e Percentual do valor contratado no FNE destinado ao capital de giro (média 2000/2018)
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e Percentual do valor contratado no FNE destinado ao investimento (média 2000/2018)
e Percentual do valor contratado no FNE para outros destinos (média 2000/2018)

e Valor contratado no FNE (média 2000/2018)

e Valor da massa salarial (média 2000/2018)

e NuUmero total de trabalhadores (média 2000/2018)

e Medida de pura eficiéncia técnica obtida no periodo inicial da mudanca.

A incorporagédo desta Gltima variavel na anélise permite verificar se a eficiéncia inicial
pode discriminar o comportamento da mudanca, fornecendo evidéncias sobre uma possivel
convergéncia, como sera visto a seguir.

Ap0s as andlises estaticas e intertemporais das medidas de eficiéncia, foram realizados
procedimentos que visam identificar se houve convergéncia na eficiéncia da aplicacdo dos
recursos do FNE na geracdo de emprego e renda. Para isso, foi utilizado o modelo de f-
Convergéncia absoluta, partindo-se da hipotese de que DMUs que apresentaram menores
indices iniciais de eficiéncia tendem a ter mudancas maiores nessas medidas ao longo do
tempo.

Para o modelo de p-Convergéncia, utilizou-se a taxa de mudanca na eficiéncia técnica
(efeito emparelhamento) sendo explicada pelo nivel de eficiéncia inicial, calculado pelo
modelo DEA, ambos conduzidos com retornos variaveis e orientacdo produto. Foram feitos
testes de convergéncia, tanto para a mudanca do periodo 1 para o periodo 2, quanto do periodo
2 para o periodo 3.

Contudo, mesmo identificando a existéncia de convergéncia, ndo se pode afirmar que
tal convergéncia esta ocorrendo para situacdes melhores ou piores. Isso significa que as
medidas de eficiéncia podem estar se aproximando, tanto para patamares superiores quanto
para inferiores.

Para identificar essa trajetoria, foram realizados testes de verificacdo de igualdade nas
fronteiras. O procedimento foi conduzido comparando-se pares de fronteiras, isto é, fronteira
do periodo 1 (2000/2008) com a do periodo 2 (2009/2013), periodo 1 com periodo 3
(2014/2018), €, por fim, periodo 2 com periodo 3.

Caso a hipotese de existéncia de diferentes fronteiras seja confirmada, pode-se entdo

afirmar que cada intervalo de tempo avaliado possui sua propria fronteira de eficiéncia. Por
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fim, para verificar se determinada fronteira esta em patamar superior ou inferior a outra,
realizam-se testes de igualdade de médias entre elas.

Em sintese, os procedimentos utilizados permitem ndo somente identificar se houve
convergéncia nas medidas de eficiéncia da alocagdo de recursos do FNE, mas também apontar
o0 sentido dessa convergéncia. Ademais, uma vez que foram consideradas duas mudangas,
pode-se verificar se a segunda mudanca refor¢ou o processo registrado num primeiro momento

ou se foram em sentido contrario.
3.6.2. MODELO SETORIAL

No modelo denominado setorial, 0 objetivo € verificar em quais setores da economia
ocorreram maiores indices de eficiéncia das aplicacdes de recursos do FNE na geracdo de
emprego e massa salarial, bem como identificar as mudancas nessas medidas ao longo do
periodo de 2000 a 2018.

Nesse modelo, as unidades tomadoras de deciséo (decision making unit - DMUSs) séo
as diferentes atividades econdmicas, definidas pela Classificagdo Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE).

Os procedimentos utilizados no modelo setorial s&o similares aos apresentados para o
modelo geogréfico. A diferenca esta na unidade de anélise considerada, ou seja, as DMUs do
modelo setorial referem-se as somas dos valores de insumo e produtos referentes a determinado
CNAE.

No intuito de padronizar os procedimentos, a construcdo da base de dados para o
modelo setorial também foi feita agregando-se as informacbes em trés periodos: de 2000 a
2008, de 2009 a 2013 e de 2014 a 2018. Uma vez que os tamanhos dos periodos sdo distintos,
foram utilizados os valores médios das variaveis em cada periodo.

A base de dados final ficou constituida por informacdes referentes aos CNAEs (DMUs)
em trés fronteiras, isto é, uma fronteira para cada intervalo de tempo considerado. A partir
dessa base de dados, foi possivel avaliar as medidas de eficiéncia isoladamente em cada
fronteira, bem como medir as mudancas ocorridas entre os intervalos. Para tanto, foram
utilizadas as seguintes variaveis:

e Insumo: valor financiado pelo FNE;
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e Produtos: nUmero de empregados e massa salarial.

Os dados referentes aos financiamentos foram fornecidos pela Sudene, enquanto os
valores de emprego e massa salarial foram retirados da Relagdo Anual de Informagdes Sociais
(RAIS).

Com o banco de dados contendo as informacgGes setoriais por CNAE, utilizou-se a
mesma sequéncia de analises abordadas para 0 modelo regional, resumidas a seguir:

1. Realizacdo de testes de deteccéo de outliers isoladamente para as fronteiras, ou
seja, para cada intervalo de tempo considerado.

2. Eliminacdo de CNAEs identificados como outlier em uma ou mais fronteiras.

3. Obtencéo das medidas de eficiéncia para as DMUs nas diferentes fronteiras,
utilizando-se a analise envoltéria de dados (DEA) sob a pressuposicao de retornos variaveis e
orientagdo produto.

4. Realizacdo de analises individualizadas por fronteira, agregando-se 0s
resultados nos seguintes blocos: por diviséo e se¢do, segundo classificacdo dos CNAEs; e por
grupos, segundo estratos de medidas de pura eficiéncia técnica, onde as DMUs foram divididas
de acordo com o valor alcangcado no modelo de eficiéncia com retornos variaveis, ou seja, 1/3
de DMUs com menor eficiéncia, 1/3 com eficiéncia intermediaria e 1/3 de maior eficiéncia.

5. Obtencdo das mudancas na pura eficiéncia técnica (efeito emparelhamento),
mediante decomposicdo do Indice de Malmquist. Tal procedimento foi conduzido
separadamente, ou seja, considerando-se as mudancas entre os periodos 1 (2000/2008) e 2
(2009/2013), e as mudancas entre os periodos 2 (2009/2013) e 3 (2014/2018).

6. Realizagdo de anélises das mudangas, cujos resultados foram apresentados nos
seguintes blocos: por divisdo e secdo, segundo classificacdo dos CNAEs; e por estratos de
mudanca na pura eficiéncia técnica, onde as DMUs foram divididas em dois grupos, separando-
se aquelas que tiveram ganho de eficiéncia no periodo daquelas que apresentaram perda de
eficiéncia.

7. Utilizacdo da anéalise discriminante para avaliar se existem variaveis que
efetivamente discriminam os CNAEs que apresentaram ganhos ou perdas de eficiéncia. As
seguintes variaveis foram utilizadas nas analises discriminantes:

e Valor contratado no FNE (média 2000/2018)
e Valor da massa salarial (média 2000/2018)
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e Numero total de trabalhadores (média 2000/2018)

e Percentual do valor contratado no FNE destinado ao custeio (média 2000/2018)

e Percentual do valor contratado no FNE destinado ao capital de giro (média
2000/2018)

e Percentual do valor contratado no FNE destinado ao investimento (média
2000/2018)

e Percentual do valor contratado no FNE para outros destinos (média 2000/2018)

e Participacdo do CNAE no somatorio do valor contratado por todos CNAEs
(proxy para quociente setorial)

e Medida de pura eficiéncia técnica obtida no periodo inicial da mudanca.

8. Conducao dos testes para verificar a existéncia de S-convergéncia nas medidas
de eficiéncia.
9. Realizacdo de testes de verificacdo de igualdade nas fronteiras, objetivando

avaliar se a convergéncia ocorreu para patamares superiores ou inferiores.
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4. PRODUTO 7 - AVALIACAO DA EFETIVIDADE DO FNE

Essa secdo descreve as metodologias utilizadas para avaliar a efetividade do acesso ao
crédito concedido as empresas da regido Nordeste, e demais estados abrangidos, por meio do
FNE, em relacéo a indicadores socioecondmicos municipais, no periodo de 2006 a 20187,

Inicialmente foi realizada uma andlise descritiva com as varidveis utilizadas nos
modelos estimados. Tal andlise visou expor a situacdo média das variaveis relacionadas a
atividade econdmica e ao nivel de desenvolvimento dos municipios da amostra, considerando
sua variacdo no tempo, por unidade da federagdo, por grupo de tratado e de controle e por
classifica¢do quanto ao semiarido.

Para analisar a efetividade da politica sobre indicadores de crescimento e
desenvolvimento econémico dos municipios, propds-se a utilizacdo do procedimento de
Diferencas em Diferencas (DD) que apresenta controle para heterogeneidade nédo observavel.

O desenho tradicional do modelo DD inclui dois periodos de tempo onde nenhuma
observacdo € tratada no primeiro periodo e parte delas é tratada no segundo periodo. No
entanto, também podera se trabalhar considerando multiplos periodos de tempo (2006 a 2018)
e variacdo no tempo de tratamento, ou seja, 0S municipios Sdo expostos ao tratamento em
momentos diferentes.

O termo staggered design ou staggered rollout design é utilizado para descrever esse
tipo de situacdo, onde o tratamento é recebido em periodos diferentes e uma vez exposta ao
tratamento, 0 municipio passa ao estado tratado de forma permanente. Atualmente, muitos
trabalhos como Borusyak e Jaravel (2018), de Chaisemartin ¢ D’Haultfoeuille (2020), Sun e
Abraham (2021), Goodman-Bacon (2021) e Athey e Imbens (2022), entre outros, tém
levantado preocupacfes em relacdo a dinamica e a heterogeneidade dos efeitos de tratamento
nesse tipo de anélise, que caso presentes, levam a estimacdes viesadas do efeito de tratamento.
Para evitar tais problemas na andlise da efetividade do FNE, serdo utilizadas as contribuicdes
de Wooldridge (2021) e Callaway e Sant’Anna (2021), visando analise de média condicional,

compreendendo todo o periodo analisado.

" A definicédo do periodo analisado se deu pela disponibilidade de dados que contemplam a analise voltada para o
nivel de desenvolvimento econémico dos municipios, isto €, as varidveis voltadas para o impacto, relacionadas a
analise de desenvolvimento, so estariam disponiveis a partir de 2006. Sendo assim, para padronizar a discussao
dos resultados e possibilitar uma melhor analise/comparacdo entre a atividade econdémica e o nivel de
desenvolvimento, os modelos apresentados nessa se¢do irdo trabalhar com o periodo de 2006 a 2018.
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Contudo, além da analise de média condicional, é interessante observar os efeitos da
politica de crédito do FNE ao longo da distribuicdo dos indicadores dos municipios. Neste
sentido, a metodologia empregada por Carvalho e Firpo (2014), para analisar o impacto de
determinadas politicas publicas sobre o desempenho escolar, considera a heterogeneidade dos
municipios e controla bem os possiveis problemas causados pela existéncia de variaveis nao
observadas que teriam o poder de afetar os resultados da efetividade da politica desenvolvida
pelo FNE. Sendo assim, sera empregado 0 metodo de regressao quantilica aplicado em um
conjunto de dados de painel que considere efeitos fixos. Tal como desenvolvido por Machado
e Santos Silva (2019), o procedimento contera informacgdes dos municipios, compreendendo
periodos entre os anos de 2006 a 2018, desenvolvendo analise de diferencas em diferencas e
avaliando a efetividade da politica nos diversos quantis de nivel de atividade econdmica. Isso
se torna relevante quando se considera o fato de que os efeitos da politica de concessdo de
crédito do FNE poderiam ser heterogéneos nos diferentes quantis de distribuicdo dos diferentes
niveis de indicadores econdmicos e de desenvolvimento dos municipios, por exemplo. Os
resultados poderiam indicar se ha diferencas na efetividade da politica ao direcionar recursos
para municipios no quantil inferior dos indicadores utilizados comparada com os do quantil

superior.
4.1. ANALISE DESCRITIVA

Tendo o objetivo de descrever a situacdo dos municipios da amostra, no periodo de
2006 a 2018, foram elaboradas estatisticas descritivas focando nas seguintes variaveis
municipais: Volume médio de recursos repassados pelo FNE; Produto Interno Bruto (PIB) per
capita; Valores Adicionados per capita da Agricultura, da Industria e de Servicos; Saldo de
Empregos; Taxa de distor¢io Idade-série; Obitos infantil, materno e por causas externas por
cem mil habitantes.

A descricéo trabalhou com a média das varidveis citadas acima considerando a evolucao
dos anos, as unidades da federacdo (UF), os grupos de tratado e de controle e a classificacao
quanto ao semiarido. Em complemento, foram apresentadas as dispersées em torno destas

médias (desvio-padrdo, maximo e minimo).
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Além disso, foram construidos indices de Gini (IG)®8 para as variaveis de VVolume médio
de recursos repassados pelo FNE, Produto Interno Bruto, Taxa de distor¢do idade-série e Obitos
infantis por mil habitantes.

O IG varia entre zero e 1 e é capaz de verificar o grau de concentracdo na distribuicao
de uma determinada variavel. No caso dos volumes de recursos desprendidos pelo FNE, o IG
seria um indicativo de como esses recursos estariam sendo distribuidos entre os municipios da
amostra. Quanto mais proximo de zero, o IG indicaria uma distribuicdo menos desigual do
volume médio de recursos entre 0s municipios. Um IG igual a zero indicaria que 0s recursos
do FNE seriam distribuidos igualmente entre os municipios da amostra, enquanto que um IG
igual a 1 mostraria que um Uunico municipio receberia todo o recurso disponibilizado.
Inicialmente, o IG foi calculado para cada ano e considerando as unidades da federacdo e o
total da amostra, possibilitando verificar a concentracdo destes recursos e sua evolucdo no
tempo e a comparacdo entre 0s municipios das respectivas UF. Calculou-se também o IG
possibilitando a comparacéo entre os grupos de tratado® e controle e os grupos de municipios
que estariam no semiarido e fora dele.

A concentragdo da atividade econdmica também foi medida utilizando o 1G. Para isso,
utilizou-se o Produto Interno Bruto per capita. Foi possivel avaliar a evolugao da concentracao
da atividade econémica e comparar entre UFs, grupos de tratado e controle e dentro e fora do
semiarido.

O nivel de desenvolvimento econdmico também foi contemplado com uma analise de
concentracdo entre os municipios analisados. Foram utilizadas as variaveis de Obitos Infantis
por cem mil habitantes e a Taxa de Distor¢do Idade-Série. As analises possibilitaram o
entendimento de como evoluiu a concentracdo da salde e da educacdo nos municipios da
amostra, possibilitando a comparacdo no tempo, entre UFs, entre tratados e controle e entre

municipios dentro e fora da regido semiarida.

8 O célculo do indice de Gini (IG) é algo bem difundido na literatura. De acordo com Hoffmann (2006),
considerando uma distribuicdo discreta e ordenando as observages em ordem crescente, o IG para a variavel X
pode ser definido como:
e .
IG=1- %Z?:l(d)i—l + ¢;), com ¢; = ;{,‘—Me, se X; < X;,1, ¢; representa a fragdo de X total apropriada pelos
]:
municipios com X inferior a X;. n é o nimero de observacfes da amostra. Para maiores detalhes, ver Hoffmann
(2006).
% A definigédo do rupo de tratado e de controle sera apresentada na sequéncia, na secio 4.2.
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Esta anélise descritiva, além de apresentar um quadro com a situa¢do dos municipios
pertencentes a amostra, também fornecera subsidios para a discussdo acerca dos resultados
encontrados para os modelos que serdo estimados para analisar a efetividade da politica de

concesséo de créditos do FNE. Tais modelos sdo apresentados na sequéncia.
4.2. ESTIMADOR DE DIFERENCAS EM DIFERENCAS

Para avaliar se 0 FNE pode ser associado a um desempenho superior do municipio,
quando comparado aqueles que nao sdo beneficiarios, pode-se utilizar, como sdo conhecidas
na literatura, as técnicas de avaliacdo de impacto. Importante destacar que no presente estudo,
tais métodos serdo utilizados para analisar a efetividade de tal programa em nivel de
municipios.

A avaliacdo de efetividade visa a mensuracédo do efeito de tratamento ou de intervencao
de algum programa publico sobre algum produto ou indicador socioeconémico de interesse.
Geralmente, esse tratamento € atribuido a algum grupo de interesse (tratado) e o grupo que nao
recebe tratamento é chamado de grupo de controle. E de interesse saber a efetividade desse
tratamento sobre o grupo tratado em relacdo ao grupo de controle. No presente estudo, o
programa de tratamento € o FNE, cujo objetivo é o relaxamento da restricdo de crédito dos
empreendimentos que tende a desencadear o0 aumento da produtividade, da geracéo de emprego
e renda, e, por conseguinte, o crescimento e desenvolvimento econbmico nos municipios
beneficiados. Sendo assim, o grupo de tratamento deveria ser composto pelos municipios que
receberam recursos provenientes do FNE e o grupo de controle os que ndo receberam.
Entretanto, ao analisar a amostra, ficou constatado que os municipios, durante todo o periodo
analisado, foram contemplados, em alguma medida, com os recursos do FNE. Sendo assim, o
grupo de tratado foi definido pelos municipios que receberam um percentual de volume de
recursos do FNE em proporcdo do Produto Interno Bruto municipal maior do que a média
somada a um desvio-padrdo em torno dessa média. A média foi construida considerando cada
ano da amostra. O grupo de controle serdo as demais unidades. Diante da inexisténcia de
municipios que ndo foram contemplados com os recursos do FNE, buscou-se avaliar se aqueles
que foram mais intensamente agraciados, em propor¢do do tamanho de sua economia

municipal no respectivo ano, teriam apresentado resultados diferenciados dos que receberam
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menos. Sendo assim, daqui em diante, sempre que se referir aos grupos de tratado e controle,
sera utilizada a definicdo aqui apresentada.

Quando se aborda a anélise de impacto dos fundos constitucionais de financiamento,
em nivel de municipios, a literatura busca identificar a efetividade do programa sobre o PIB e
a convergéncia do PIB (RESENDE (2014)). O objetivo da andlise de efetividade, proposta no
presente estudo, é mensurar a diferenca existente nos produtos (outcomes) entre 0S grupos
tratado e de controle para verificar o efeito da intervencdo. Os modos mais comuns de se aferir
o efeito de tratamento séo o efeito médio de tratamento (Average Treatment Effect - ATE) e 0
efeito médio de tratamento sobre os tratados (Average Treatment Effect on the Treated — ATT).

O efeito médio de tratamento (ATE) pode ser definido como a diferenga média existente

nos produtos entre os grupos tratado e de controle:

Sate = E(y1 — ¥o) = E(y11X,D = 1) — E(yo|X,D = 0) (41)

em que, E(-) representa o operador de valor esperado ou a média condicional, y,e y,
representam as varidveis de interesse, no caso dos municipios (Produto Interno Bruto-PIB, PIB
da Agropecuéria, PIB da Industria, PIB do setor de servicos, PIB do setor de comércio, estoque
de empregos nos municipios, valor adicionado em cada um dos trés setores (agropecuarias,
industria e servicos) e saude e educacdo), para os grupos tratado e de controle, respectivamente,
D identifica o estado tratado (1) e ndo tratado (0) e X é o vetor de caracteristicas dos municipios,
conforme definido adiante.

Segundo Khandker, Koolwal e Samad (2010), o problema do ATE é que 0s grupos
tratado e de controle podem ndo ter a mesma prioridade de intervengéo, entdo, a diferenca
média observada entre 0s mesmos pode nédo ser totalmente devida ao programa. O problema
ocorre devido a dificuldade de se definir o contrafactual (o que teria ocorrido com o grupo
tratado caso ndo tivesse recebido o tratamento). Ao contrario dos experimentos controlados,
nos estudos observacionais a decisdo de participar do tratamento ndo é aleatéria devido aos
propdsitos do programa e a auto selecdo ao tratamento. Ao estimar 0 ATE por regressdo linear,
o fato de caracteristicas observaveis e ndo observaveis estarem relacionadas a participacdo no
programa (D = 1) introduzem correlagdo entre o termo de erro e a variavel de tratamento (D).

Isso viola um dos pressupostos do Modelo Classico de Regressdo Linear (MCRL) causando

54

LIPPD e Wipen e



@ _ UEV

Vviés e inconsisténcia nas estimativas de MQO do efeito médio de tratamento, conhecido nessa
abordagem como viés de selecdo ou viés de auto selecéo.

Para evitar o problema, utiliza-se em estudos observacionais o segundo modo de
mensurar o efeito de tratamento (ATT), definido como a diferenca média observada nos

produtos entre o grupo de tratados e 0 mesmo grupo caso nao tivesse recebido tratamento:
Satr = E(y1 —yo|/D =1) = E(y1|X,D = 1) — E(y,|X,D = 1) (42)

em que o Ultimo termo a direita representa o contrafactual. Como nédo é possivel observar o
contrafactual ele deve ser estimado, o método de estimagdo mais comum utilizado pelos
estudos acima citados foi o de escore de propensdo com pareamento (Propensity Score
Matching — PSM).

Nesse método, o contrafactual € construido com base no grupo que ndo recebeu
recursos/tratamento pelo pareamento com empreendimentos/municipios que receberam o
recurso/tratamento. O procedimento consiste na estimacdo de um modelo de probabilidade
(logit/probit) voltado para as chances de participar do programa (receber recursos) em funcao
de caracteristicas observaveis. A partir do modelo, obtém-se o escore ou a probabilidade de
fazer parte do programa e através de algum método (kernel, vizinho mais préximo,
estratificacdo, mahalanobis) ocorre o pareamento formando o contrafactual. A equacdo (43)
define 0 ATT:

Sarr = E(y1 = ¥o[p(X),D = 1) = E(y4|p(X),D = 1) — E(y,[p(X), D = 0) (43)

em que, p(X) = prob(D = 1|X) = E(D|X) é a probabilidade ou escore de propensdo do
municipio receber recursos do FNE dadas suas caracteristicas.

Apesar de mais adequado que o ATE, para estudos observacionais, 0 ATT mensurado
com a ajuda do PSM ignora a existéncia de heterogeneidade ndo observavel, levando ao viés
de selecdo, caso presente. Dada a divergéncia de resultados da literatura, na presenca de
restricdes de crédito, essa hipotese parece ser suficientemente forte para se sugerir a abordagem
a partir de método mais adequado. O método de Diferencas em Diferencas (DD) para dados

longitudinais seria uma alternativa mais robusta nesse caso.
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O método DD assume que a heterogeneidade, que afeta a participa¢do dos municipios
no programa esté presente e é invariante no tempo. Nesse caso, 0 ATT é estimado tomando-se
as diferencas nos produtos entre 0s grupos tratado e de controle antes e depois da intervencao
do programa. O desenho tradicional do modelo DD inclui dois periodos de tempo (t = 1, 2),
em que nenhum municipio é tratado no primeiro periodo (t = 1) e parte deles é tratado no
segundo periodo (t = 2). Ao fazer comparacOes antes e depois da intervencéo e entre 0s
municipios que receberam e ndo receberam tratamento, 0 DD produz uma estimativa mais

consistente do contrafactual. O ATT estimado pelo método DD ¢é definido na equacéo (44):

Sarr = E[(Yl,t:Z - Y1,t=1) - (Yo,t=2 - YO,t=1)|X, D =1] (44)

em que, o primeiro termo a direita refere-se a diferenca nos produtos antes (y, (=) € depois do
tratamento (y, (=) para o grupo tratado. Este termo pode estar viesado devido a tendéncias no
tempo como inflagdo, crescimento econdémico, dentre outras. O segundo termo a direita usa
diferencas nos produtos do grupo de controle (yqt-» — Yo =1) Para remover a possibilidade
desse vies. De forma geral, Wooldridge (2010), Callaway e Sant’Anna (2021), Roth et al.
(2022), sugerem que para identificar o parametro de interesse §,rr S80 necessarias duas
hipoteses basicas: a suposicdo de tendéncias paralelas (parallel trends) e a suposicdo de
auséncia de efeitos antecipatorios ao tratamento (no anticipatory effect).

A maior robustez associada ao estimador DD provém da utilizacdo da estrutura de dados
em painel. No entanto, de acordo com Borusyak e Jaravel (2018), de Chaisemartin e
D’Haultfoeuille (2020), Sun e Abraham (2021), Callaway e Sant’Anna (2021), Goodman-
Bacon (2021) e Athey e Imbens (2022), a utilizagdo do modelo de efeitos fixos ndo é adequada
para a estimacdo do ATT quando existem maltiplos periodos de tempo e variagdo no tempo de
tratamento. Esse € o0 caso da presente analise de efetividade do FNE (2006 a 2018), em que
municipios sdo expostos ao tratamento em momentos diferentes. O termo staggered design ou
staggered rollout design é utilizado para descrever esse tipo de situacdo, em que o tratamento
é recebido em periodos diferentes e uma vez exposto ao tratamento, 0 municipio passa ao
estado tratado de forma permanente.

Conforme Wooldridge (2021), com varios periodos de tempo (t=1,2...T) e

diferentes momentos de tratamento (G = min{t: D, = 1}), existem diversos niveis de
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exposicao ao tratamento. Esse fato causa dindmica e heterogeneidade nos efeitos de tratamento,
tornando o modelo de efeitos fixos inadequado, uma vez que inclui apenas um parametro para
medir o ATT. Callaway e Sant’Anna (2021) definem os niveis de tratamento pelo periodo de
entrada no estado tratado, portanto, (G = g) define o grupo de tratados exposto ao tratamento
a partir do periodo g, em outras palavras, indica o primeiro momento em que o grupo G foi
exposto ao tratamento. Caso 0s municipios nunca sejam tratados, a notacdo adotada para esse
grupo é (G = o0). Nesse caso, surgem dois tipos de grupos de controle: os que ainda ndo foram
tratados e 0s que nunca serdo tratados. Dessa forma, o ATT pode ser definido no ano t para o

grupo exposto ao tratamento em g:

Sarr(81) = E[(V1,t — V1,t=-11X.G = 8) — (Yot — Yo,1=g-1|X G € §)] (45)

em que, o0 primeiro termo a direita refere-se a diferenca nos produtos do grupo tratado no
periodo (g), antes de ser tratado, (y4,.—g—1) & N0 periodo de interesse (t) em que se quer estimar
0 ATT apos o tratamento (y;.). O segundo termo a direita usa diferengas nos produtos do
grupo de controle (yo — Yo,=g—1) Para os mesmos periodos. O grupo de controle (G € G)
pode ser formado por municipios que nunca serdo tratados (G = c0) ou por municipios que
ainda ndo foram tratados (G = g’ > t), como em Callaway e Sant’Anna (2021), ou ainda por
ambos, como em Wooldridge (2021).

De Chaisemartin e D’Haultfoeuille (2020) e Callaway e Sant’ Anna (2021) mostram que
é comum na literatura a utilizacdo de alguma variacdo do modelo de efeitos fixos, conhecido
nessa literatura como Twoway fixed effects (TWFE), para estimar o parametro 8 5t do modelo
DD, com vérios periodos de tempo e variagdo no tempo de tratamento. Dos artigos empiricos
publicados, entre 2010 e 2012, na American Economic Review (AER), 20% utilizavam esse
tipo de regressdo (DE CHAISEMARTIN E D’HAULTFOEUILLE, 2020).

O problema estaria relacionado a dindmica e a heterogeneidade dos efeitos de
tratamento nesse tipo de analise, que caso presentes, levariam a estimacdes viesadas dos efeitos
promovidos pela intervencdo. Goodman-Bacon (2021) e de Chaisemartin e D’Haultfoeuille
(2020) demonstram que a utilizagdo do TWFE para estimar o ATT em modelos DD, com
multiplos periodos e diferentes momentos de exposi¢do ao tratamento, resulta em um

parametro que é a soma ponderada de todos os recortes de DD possiveis com dois periodos. A
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interpretacdo dos pardmetros estimados se torna complexa e 0s pesos podem assumir valores
negativos, o que no limite, pode resultar na estimagdo de um impacto negativo ou nédo
significativo, mesmo o verdadeiro ATT sendo positivo e estatisticamente significativo.
Segundo Wooldridge (2021), a conclusdo de que o estimador TWFE gera resultados
viesados na presenca de efeitos de tratamentos dinamicos e heterogéneos € o resultado da
especificagdo utilizada e ndo do estimador em si. Para solucionar o problema propde uma
especificacdo flexivel do estimador de efeitos fixos que permite que o ATT varie de acordo
com o grupo de tratamento (g), com o periodo (t) e também com as varidveis de controle (X).

A equacdo (46) apresenta tal especificacdo:

T

T
T T

Yit = & + Z ¢sfs + Z (fse X s + Z Z 8s(Diedigfse)
S=q s=q

g=q s=¢g (46)

T

T
+ z Z(DitdigfstXig)pgs + Eit

8=qs=8

em que a sdo os efeitos fixos para municipios, ¢ sdo os efeitos fixos para o tempo, fs sdo
variaveis dummy que indicam os anos a partir do primeiro periodo de tratamento (s = q > 1),
supde-se que haja pelo menos um periodo em que nenhum municipio é tratado. O vetor de
pardmetros T capta a tendéncia das varidveis contextuais X;, invariantes no tempo, sobre o
produto de interesse ao longo dos anos do programa. O principal vetor de parametros, g,
capta os efeitos de tratamento da intervencdo sobre as municipios, o ATT varia por grupo de
tratamento (g) e ao longo do tempo de tratamento (s), em que D assume valor 1, a partir do
momento em que a municipio recebe o percentual de recursos do FNE em relacdo ao PIB
municipal, com um desvios-padrdo acima da média (que correspondente aos respectivos anos
da amostra)'® e D assume valor 0, quando 0s municipios estdo abaixo da soma da média com

seu respectivo desvio-padrdo, (d) identifica o grupo de tratamento e (g) ao qual o municipio

10 Diante da inexisténcia de municipios que nio foram contemplados com os recursos do FNE, buscou-se avaliar
se aqueles que foram mais agraciados, em proporc¢do do tamanho de sua economia municipal, teriam apresentado
resultado diferenciados dos que receberam menos. Uma vez que o municipio foi tratado, ele permanece nesta
condicdo até o fim, até porque esses efeitos ndo seriam imediatamente observados, o que seria indicado no Event
Study.
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faz parte. J& o vetor de pardmetros p mostra o efeito das variaveis de controle sobre o efeito de
tratamento (ATT), sendo Xig =X; — Yg, ou seja, o desvio com relacdo a média do grupo de
tratamento (g). Por fim, € é o termo de erro da regressao.

Segundo Bertrand et al. (2004) e Imbens e Wooldridge (2009), as estimacdes feitas pelo
procedimento DD, com efeitos fixos, sdo tipicamente afetadas por problemas de autocorrelacao
devido a natureza das varidveis dependentes que, juntamente com o problema de
heterocedasticidade, tornam as estimativas dos erros-padrédo invalidas. Nesse sentido, Cameron
e Trivedi (2005 e 2009) sugerem que para painéis curtos, especialmente, seja feita a correcao
robusta por cluster para que a verdadeira matriz de variancia e covariancia dos coeficientes
seja estimada, corrigindo os problemas.

A solucdo apresentada por Wooldridge (2021) altera apenas a especificacdo do modelo
TWEFE que estimao ATT por meio do desenho de Diferencas em Diferencas. No entanto, varios
estimadores alternativos que permitem maior dinamica e heterogeneidade do ATT foram
propostos recentemente, dentre eles estdo os de Chaisemartin ¢ D’Haultfoeuille (2020), Sun e
Abraham (2021), Callaway e Sant’ Anna (2021) e Athey e Imbens (2022). O estimador proposto
por Callaway e Sant’Anna (2021) possui maior aplicagdo para a avaliagdo dos impactos do
FNE em relacdo aos demais, pois permite a incluséo de variaveis de controle e possui condi¢es
de identificacdo mais flexiveis.

Callaway e Sant’Anna (2021) propde um estimador (CS)!! que combina as técnicas de
ponderacéo pelo inverso da probabilidade (Inverse Probability Weighting — IPW) com o ajuste
de regressdo. Ao utilizar ambas as técnicas o estimador possui a propriedade de ser duplamente
robusto, ou seja, se uma das fungdes estiver corretamente especificada, as estimacfes do ATT

serdo ndo viesadas. O estimador de Callaway e Sant’ Anna (2021) pode ser definido como:

q fo(X)(C)
. 1 — X
ig p
- D - —o—1 — E —_ —o X’C
E[di] E[ PEIC_ ] (Y1t = Y1t=g-1 — E[Yor — Yo,t=g-1l
1-pX)

ATT(gt) =E
(47)

=1])

1 Em referéncia aos autores Callaway € Sant’Anna (2021).
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em que, djg € uma variavel dummy que assume valor igual a um se o municipio fizer parte do

grupo tratado no periodo g, p(X) é a probabilidade ou escore de propensdo do grupo g receber

tratamento. O termo (y;; — y1,=g-1) € @ diferenca dos produtos para o grupo tratado em g e o
termo (yo — Yo,=g-1) € a diferenca dos produtos para o grupo de controle, nesse caso,

composto por municipio ainda ndo tratados ou que nédo serédo tratados em nenhum momento. C
é definida como uma variavel binaria que assume valor igual a 1 para as unidades que nao
participam do tratamento em nenhum periodo de tempo.

O procedimento de estimacdo consiste em trés etapas. A primeira etapa consiste em
calcular as médias dos produtos antes e depois do tratamento para os grupos tratado e de
controle. A segunda etapa é estimar o escore de propensdo para calcular os pesos para a
ponderacdo, o que adiciona a exigéncia da suposi¢do de suporte comum. Ja a terceira etapa
calcula o ATT, a partir das diferencas ponderadas entre os grupos tratado e de controle.

O estimador duplamente robusto de Callaway e Sant’Anna (2021) concentra-se na
estimacéo individual do ATT. No entanto, é possivel fazer varias agregacfes para cada grupo
de tratamento g e ao longo do tempo, assim como na especificagdo TWFE apresentada na
equacdo (6). Para calcular erros padrdo-robustos sdo utilizados procedimentos bootstrap que
garantem, assintoticamente, uma inferéncia valida em relacdo a autocorrelagéo e clustering.

Atualmente, a estimacéo dos efeitos de tratamento ATT pelo método DD sédo motivo
de significativa discussdo na literatura. VVarios estimadores foram propostos para superar as
limitacGes levantadas em relacdo a regressdo de efeitos fixos, principalmente relacionadas a
possivel dindmica e heterogeneidade do ATT, em situa¢bes de maltiplos periodos de tempo e
variacdo no tempo de tratamento. Segundo Woodridge (2021), as limitacGes levantadas sdo
originadas da utilizacdo de especificacdo inadequada, afirmando ainda que a regressdao de
efeitos fixos possui propriedades bem conhecidas em painéis desbalanceados e € eficiente em
relacdo ao estimador CS, pois usa toda a informacdo disponivel, grupos de controle nunca
tratados e ainda néo tratados, para a estimacdo do ATT. Opta-se, nesse caso, por utilizar as
contribuicdes de Wooldridge (2021) e Callaway e Sant’ Anna (2021) para estimar os efeitos de
tratamento do FNE.

Um problema inerente do modelo DD refere-se a pressuposicéo de tendéncia comum

entre os grupos de controle e tratado. Esta pressuposi¢do assegura que ndo € necessaria a
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existéncia de uma regido de suporte comum de propensdo a participar do tratamento para
estimagdo do impacto econdmico. No entanto, ela exige que as tendéncias dos produtos dos
grupos sejam iguais caso ndo houvesse tratamento. A pressuposicdo garante que o resultado
encontrado se deve ao tratamento (GERTLER et al., 2011). Ndo é possivel verificar
formalmente a pressuposicdo, contudo, a literatura sugere que sejam feitos testes de robustez
(CUNNINGHAM, 2021; HUNTINGTON-KLEIN, 2022). Um dos testes é a estimacgdo de um
event study, que inclui modelos em que o tratamento ocorreria em outros pontos e ndo no ponto
onde realmente ocorre o tratamento, ou seja, incluem-se avancos e defasagens (leads and lags)
nos modelos para verificar se existe causalidade entre 0 momento do tratamento e a resposta
em termos de impacto.

O modelo analitico usado €é definido pela equacgéo (46), que define os determinantes do
produto y no municipio i no ano t, podendo ser avaliada com base no seguinte modelo

econométrico:

T T
T T
In(y;) = o + Z bsfse + Z (fse Xpms + z Z 8s(Diedigfse)
S=q S=q

£=q s=§g
3 (48)

T
+ Z Z(Ditdigfstxig)pgs + Eit

g=qs=§g

A variavel yit representa os produtos no municipio i, no ano t, aos quais tem-se interesse
em verificar a efetividade do programa de concessao de crédito vinculado ao FNE, quais sejam:
(Produto Interno Bruto -PIB, Valores adicionados da Agropecuaria, Industria e Setor de
Servigos, Saldo de Empregos per capita, varidveis relacionadas a Salde-Obitos maternos,
infantis e por causas externas, todos por mil habitantes- e a variavel de Distorcao Idade Séria,
relacionada a Educacdo nos municipios). Utiliza-se a transformacdo logaritmica na variavel
dependente devido a seus bons atributos econométricos, como a compressao das unidades de
dispersdo com relagdo a média, maior propensdo a normalidade e interpretacdo de semi-
elasticidade. O periodo t compreende os anos entre 2006 e 2018.

Os pardmetros ¢¢ e a; representam os efeitos fixos invariantes no tempo para os

municipios e os efeitos fixos invariantes nos municipios para 0s anos, respectivamente, que
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controlam a heterogeneidade ndo observada no tempo e entre municipios. O vetor g

representa o efeito que a participacdo no programa D exerce sobre a variavel dependente y. A
participagdo no programa D é dividida de acordo com o programa e a finalidade do crédito
(capital de giro, custeio ou investimento), sendo variaveis dicotémicas. O efeito de tratamento
pode ser calculado por grupo de tratamento e ao longo do tempo, permitindo verificar sua
dindmica.

Os vetores T e p representam o efeito que cada uma das varidveis observadas X exerce
sobre o produto y e sobre o impacto do tratamento & ao longo do tempo. Para compor o conjunto
de caracteristicas observaveis dos municipios (Xi), foram selecionadas variaveis de controle
utilizadas em diversos estudos empiricos nessa vertente de pesquisa [Durlauf e Quah (1999) e
Durlauf, Johnson e Temple (2004), Tsangarides (2005)], e que podem afetar as variaveis de
resultado, bem como o recebimento do beneficio.

Finalmente, € é 0 termo de erro da regressdo (equacgéo (8)). Para calcular o ATT dos
modelos DD serdo utilizados os estimadores de minimos quadrados ponderados com efeitos
fixos e correcdo robusta por cluster para heterocedasticidade e autocorrelacéo e, o estimador
CS de Callaway e Sant’Anna (2021) com corregdo robusta por bootstrap para autocorrelagdo
e clustering. Para estimar o escore de propensdo sao utilizadas as variaveis descritas no vetor
X.

4.3. REGRESSAO QUANTILICA

Como se sabe, os estimadores de MQO sao estimadores de médias condicionais e, como
tal, possibilitam interpretar o comportamento médio de um evento estudado, que no caso € o
comportamento dos indices utilizados para avaliar o impacto da politica nos resultados
socioecondémicos dos municipios. Sendo assim, as estimacGes por MQO ndo possibilitam
investigar qual seria o impacto dos empréstimos do FNE ao longo da distribuicéo da atividade
econémica municipal.

Diante disso, nesta se¢do é proposta uma metodologia de avaliacdo da efetividade
baseada na técnica de Diferencas em Diferencas (DD), j& comentada na secdo anterior.
Contudo, a anélise ira focar em efeitos diferenciados da politica ao longo da distribuicdo dos

indicadores dos municipios, considerando um grupo de tratados e os ndo tratados em cada
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quantil da distribuicdo desses indicadores. Tal anélise ao longo da distribuigcdo sera trabalhada
tendo como base regressdes quantilicas aplicadas em dados em painel.

Segundo Meyer et. al. (1995), os estimadores de regressdo quantilica reduziriam
drasticamente a importancia de outliers e permitiriam relaxar as pressuposi¢cdes sobre as formas
funcionais utilizadas na anéalise. Canay (2011) também ressalta que os modelos de regressédo
quantilica possibilitam o controle do efeito de varidveis ndo observadas e de covariaveis
heterogéneas, enquanto que Santos (2012) deixa claro que outra vantagem seria o fato de
permitir o relaxamento da hipétese do modelo classico de regresséo linear populacional de que
os erros se distribuem normalmente.

Considerando tais vantagens, Santos (2012), define o quantil de ordem 7 de uma
populacdo ou amostra como sendo o valor m, tal que 1007% dos valores sdo inferiores a ele,
com 0 <7< 1. SejayY com f.d.p. acumulada F*?, o quantil de ordem t também pode ser
definido como sendo o valor m que minimiza E(Y — m), ou seja, aquele que minimiza os
valores que estdo acima (fora) do valor que define o quantil.

Esta ideia, de acordo com Koenker (2005), conduz ao conceito de funcdo de
perda, p,(u), que teria como principal objetivo minimizar a perda esperada em cada quantil
possibilitando, dessa forma, trabalhar com o conjunto completo de informac6es dos indicadores
dos municipios considerando toda sua distribuicdo, mediante a ponderacao pelos quantis.

Sendo assim, dada uma amostra de n observacdes dos indicadores de municipios (Y), o
quantil amostral de ordem t resolveria o problema de minimizacéo apresentado na equacéo (9),
exposto por Koenker (2005), sendo abordado através de métodos de programacao linear

(simplex, por exemplo), uma vez que 0s erros, neste caso, ndo zeram na meédia:

n
min Z p(Yi —q) (49)
=

12 Admitindo uma populagdo, pode-se especificar a funcdo densidade de probabilidade (f.d.p.) acumulada para a
variavel aleatéria Y (indicadores dos municipios) como: F(Y) = P(Y < y). Definindo a inversa da f.d.p.
acumulada no ponto 7 como: F~1(7) = inf{x: F(y) = 1}
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A intencgdo é especificar o quantil condicional de Y, dado X, sendo que X sdo as variaveis
independentes do modelo e B(7) é o vetor de parametros definido para cada quantil, como

funcéo linear nos parametros da forma:
Q:(Y/X) = XB(7) (50)

Bastaria definir um vetor £(z) que seja a solug&o do problema de minimizagao:

min z p(Y; = Xi) (61)
=1

BERP
Minimizando a soma do erro ponderado pela perda gerada por cada quantil t, tem-se:
Y = Bo(0) + B1 (@)X + -+ Bp (D)X + (62)
em que, Ui sao erros aleatdrios identicamente distribuidos.
Q:(Y/x) = Bo(x) + B1(DXy; + -+ + Bp (DX (63)

Deve-se destacar que S deve ser indexado a 7, pois um dos interesses, neste caso, €
exatamente estudar se o vetor 8 assumiria diferentes valores para ' diferentes. Por considerar
diferentes pontos de distribuicdo da variavel condicional Y, esses modelos ajudam a obter uma
visdo mais completa da relacéo entre as variaveis estudadas.

De acordo com Canay (2011), a utilizacdo de estimadores de regressao quantilica com
um painel, permite, além das vantagens citadas na secdo anterior, inserir efeitos fixos para
controlar os efeitos de covaridveis ndo observadas. No presente trabalho, sera utilizado o
Método dos Momentos — Regressdo Quantilica (MM-RQ) apresentado por Machado e Silva
(2019). Este método para estimacdo dos parametros ao longo da distribuicdo da variavel
dependente permite que os efeitos atuem como deslocadores de localizagdo, mas também

possibilitam mensurar os efeitos individuais ao longo de toda a distribuicéo.
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Machado e Silva (2019) indicam que, diante de determinadas pressuposicoes, a relagao

entre o fendmeno estudado e seus argumentos poderia ser definida como:
Yie = a; + Xiif + (6; + Zi,y) Uy (64)

Na equacdo (64), Y;; representa os indicadores de interesse dos municipios. As variaveis
explicativas estariam na matriz de dados X;,. Z;, € um vetor de tamanho k de maneira que seria
construido através de transformacdes em X;, e teria probabilidade igual a 1*3. O termo de erro
U;; seria independente e identicamente distribuido (i.i.d.), normalizado para atender as
condi¢cdes de momento impostas por Machado e Silva (2019). Diante disso, a equacdo (64)

pode ser escrita como:
Qv (t1Xi) = (a; + 6;9(0)) + X, B + Zi,yq(7) (65)

Na equacdo (15) o efeito fixo no quantil  é definido como «;(7) = (al- + Sl-q(r)),
também chamado de efeito distributivo em 7. Gouveia (2020) indica o impacto de efeitos fixos,
que seriam distintos ao longo da distribuicdo condicional de Y. O tempo é representado pelo
subscrito t =0, 1 e 0s municipios sdo representadas pelo subscrito i = 1,2,...,n.

Nas analises de efetividade para os municipios, respectivamente, serdo separados em
grupos de tratados e os ndo tratados. Entretanto, como mencionado anteriormente, a efetividade
pode ter apresentado efeitos distintos ao longo da distribuicdo dos indicadores considerados.
Por exemplo, os empréstimos podem ter tido maior impacto positivo sobre o PIB em
municipios tratados, quando comparados aos nao tratados, quando é trabalhado em municipios
que estdo concentrados na parte inicial da distribui¢do do PIB, ou seja, nas de menor PIB. Isto
poderia ser um indicador de que o impacto seria maior quando a politica se concentrasse nesses
municipios.

Autores como Meyer et. al. (1995) e Athey e Imbens (2006) apresentam estimadores de
diferencas em diferencas (DD) quando se trabalha com regressdes quantilicas. Carvalho e Firpo

(2014) enfatizam que, quando se trabalha com DD em regressdes quantilicas, as pressuposicoes

13 Machado e Silva (2019) apresentam as condigfes para a transformacao no vetor Z.
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seriam mais fortes. Seria necesséria realizar a imposicéo de que, considerando as variaveis de
controle, as variaveis ndo observaveis deveriam ter a mesma distribuicdo para os grupos de
controle e de tratamento em qualquer periodo no tempo, independente do periodo de adogéo
ou nao da politica analisada.

Considerando a insercdo da politica no painel quantilico, a equacédo (15) seria definida

comao.
QY(T|Xit) = (ai + 5iQ(T)) +6.D; + Xi,tﬁ + Zi,tVQ(T) (66)

Dit € uma variavel dummy definida igual a 1 caso o municipio seja considerado ndo
tratado no periodo t=0 e passe a ser tratado no periodo t=1. Dit assumira valor zero caso 0
municipio esteja no grupo de ndo tratados em ambos os periodos. O parametro 6, seria
responsavel por avaliar se houve impacto diferenciado nos municipios tradados e de controle.

Considerando a mediana (8;-¢,s), tem-se:

91=0,5 = E[(Yl,t=1 - Yl,t=0) 7 (Yo,t=1 — YO,t=0)|Xi’t'Zi,t'Di,t=1 — 1] (67)

Observa-se que o primeiro termo da equagdo (67) apresenta o diferencial nos indices
dos municipios que receberam o tratamento no segundo momento (tratados) e o segundo termo
é a diferenca de desempenho do grupo de controle, ou seja, a diferenca entre os periodos
analisados dos indices dos municipios que nao receberam empréstimos do FNE na intensidade
desejada. 6;- s > 0 seria o indicativo de que a politica de crédito do FNE, a partir de uma
intensidade pré-determinada, concedido aos municipios localizados na mediana da distribuicdo
dos indicadores utilizados gerou impactos positivos.

Para realizar a analise, serdo avaliados os efeitos da politica de concesséo de crédito
sobre indicadores socioecondmicos dos municipios da regido atendida, ou seja, o impacto tende
a ir além do que a politica implementada inicialmente objetivava. Como citado anteriormente,
no periodo 0, nenhum dos municipios devem receber o tratamento. No periodo 1, a amostra
sera dividida entre municipios tratados, e municipios de controle.

Sendo assim, as estimacgdes buscardo avaliar como a politica de crédito afetou o PIB

per capita, o Saldo de Empregos, os Valores Adicionados da Agropecuaria, Industria e
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Servigos, além das variaveis relacionadas a qualidade de vida, saide e educacdo dos
municipios, 6bitos maternos, infantis e por causas externas e Distorcdo ldade Séria,

respectivamente, (Yit). O modelo é apresentado na equagéo (68).

Yy = a;; + @MDY + B, FNE_pc;; + B PRIMARIO;; + B3, SECUNDARIO,,
+ L4, TECIARIO;; + P5s:CARENCIA;; + Lo, TX_JUROS;; (68)
+ B7RREND1MENTOlt + ﬂSTSEMit + ﬁgifTit + Ui

Na equacdo (68), Yit representa o PIB per capita municipal a pregos constantes, o valor
adicionado per capita do setor agropecudrio, o valor adicionado per capita do setor industrial,
o valor adicionado per capita do setor de servigos e 0 Saldo de empregos nos municipios e
como proxy de salde, Obitos infantis, maternos e por causas externas, e como proxy de
educacao, foi utilizada a variavel de distorcao idade-série do Ensino Médio, totalizando nove
modelos. Cada modelo ird considerar a distribuicio de Yit nos quantis T =
0,10;0,25;0,50; 0,75;0,90. A variavel de tratamento é representada por D}, sendo que para
os tratados DY = 0 se 0o municipio ndo recebeu proporgdo maior que a média no respectivo
ano (Proporcéo de recursos do FNE Total em relagdo ao PIB), mais 1 desvio padrédo, emt =0
e D} = 1 a partir do momento que o municipio recebeu proporgéo maior que a média, mais 1
desvio padrdo, em t = 1, passando assim a ser tratado em todos os demais anos até o final do
painel. No caso do grupo de controle, D} = 0 considerando que em nenhum dos periodos, 0
municipio foi contemplado com o crédito destinado ao setor. Como exemplo, considerando o
setor agricola, um 8 > 0 indica que os financiados estariam gerando um impacto positivo

quando comparado com 0s municipios que nao receberam os recursos.
4.4. FONTE E TRATAMENTO DOS DADOS

Para a realizacdo da analise de efetividade em nivel de municipio, foram utilizados
dados extraidos de diferentes fontes. As informagdes referentes ao FNE (valor contratado, taxa
de juros e prazo de caréncia) e a RAIS (rendimento médio) foram disponibilizadas pela equipe
técnica da Sudene em nivel individual. Para a construcdo da base de dados utilizada na presente

investigacdo, os dados supracitados foram agregados em nivel de municipio, no intuito de se
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se obter as varidveis efetivamente utilizadas: (i) valor total contratado do FNE per capita, (ii)
taxa de juros média, (iii) prazo de caréncia médio e (iv) média do rendimento médio.

Com excecdo do estoque de empregos, o qual foi retirado da base de dados
disponibilizada pela equipe técnica da Sudene, a partir da extracdo de dados da RAIS, as
variaveis de resultado relacionadas ao crescimento econémico municipal foram obtidas junto
ao IBGE (2022). De modo especifico, o PIB e 0os VABs setoriais foram extraidos do Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), sendo posteriormente divididos pela polucéo
municipal para a obtencdo das variaveis efetivamente utilizadas: (i) PIB per capita, (ii) VAB
per capital da agropecuaria, (iii) VAB per capita da Industria e (iv) VAB per capita do setor de
Servigos.

No tocante as varidveis de resultado relacionadas ao desenvolvimento econdmico
municipal, as mesmas foram extraidas das bases de dados do Ministério da Salde e do
Ministério da Educacdo. Em especifico, as seguintes variaveis foram obtidas do site do
Departamento de Informética do Sistema Unico de Satide (DATASUS, 2022): (i) total de
Obitos infantis, (ii) total de Obitos maternos e (iii) o total de Obitos por causas externas. A
variavel de distor¢éo idade-série no ensino médio, por seu turno, foi retirada do site do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep, 2022).

Por fim, tem-se a variavel dicotbmica utilizada para indicar se 0 municipio pertencia, a
cada ano analisado, a delimitacdo legal do semiarido. Para construcdo dessa variavel foram
consideradas as legislacBes especificas sobre o tema, quais sejam: a Portaria N° 1.182/1999 da
Sudene (BRASIL, 1999), para classificagcdo entre 2000 e 2004; a Portaria N° 89/2005 do
Ministério da Integracdo Nacional, (BRASIL 2005) para classificacdo entre 2005 e 2016; e a
Resolucdo N° 115/2017 do Conselho Deliberativo da Sudene (BRASIL, 2017), para
classificacdo entre 2017 e 2020.
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5. PRODUTO 8 - AVALIACAO DO RETORNO ECONOMICO E SOCIAL DO
FNE

Tendo em vista 0 objetivo de se avaliar o retorno econdmico e social da aplicagéo dos
recursos do Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE) por meio das
abordagens por insumo-produto (IP) e por equilibrio geral computavel (EGC), essa secdo
apresenta as bases dos modelos empregados na avaliacdo, além da fonte de dados utilizadas e

procedimentos adotados.
5.1. ANALISE DE INSUMO-PRODUTO

A estrutura basica do modelo refere-se aos fluxos monetarios de venda de produtos de
cada setor produtor para cada setor consumidor e da demanda final pertinente. Além disso,
retratam-se as despesas de importagéo, pagamento de impostos e remuneracdo de fatores de
producdo de cada atividade econdmica. Logo, o elemento central nesse modelo é uma tabela
de transacdes intersetoriais, como exemplificado na Figura 4. As linhas de setores mostram
como eles distribuem (vendem) suas producdes em toda economia e as colunas demonstram os

requerimentos (compras) de insumos para composicao do valor do produto final.

Figura 4 — Matriz Bésica de Insumo-Produto

Valor

Setores Compradores Demanda Final Bruto
Gasto Consumo
Investi do das da
Setor | Setor | Setor | Subt | mento | Governo | Exportacdes | Familias Producio
A B C otal (D (G) (E) () Xi
= Setor A
Z g setor B
% = Setor C
< 4 Subtota
1
Importacoes
Tributos
Indiretos
Liquidos

Valor
Adicionado
Valor Bruto
da Producio
X

Fonte: elaborado pelos autores com base em Miller e Blair (2009)
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De acordo com a matriz apresentada, as vendas de um setor sao usadas como insumo
para a producdo de outro setor, ou podem ser utilizadas por qualquer outro componente da
demanda final. Por outro lado, nas colunas percebe-se que o processo produtivo de um setor
requer uma determinada quantidade de insumos, que podem ser produzidos pela propria
economia daquela regido ou importado, além de pagamento dos impostos e remuneracao de
fatores de producdo (salarios, lucros, aluguéis e juros) representado pelo valor adicionado.

Desse modo, a construcdo matematica de um sistema de insumo-produto para uma
regido consiste em um conjunto de n equagdes lineares com n incognitas. A demanda de um
setor qualquer denominado i por insumos oriundos de outros setores, € relacionada diretamente
com a quantidade de bens produzidos por esse mesmo setor i para atender a demanda final:
familias (C), governo (G), investimento (1) e exportacdes (E).

Assume-se, entdo, que a economia é dividida em n setores:

n
xi=Zi1+"'+Zij+'"+Zl'n+Yi=Zzij+yi (69)
j=1

em que, x; representa a produgdo total do setor i, com i variando de 1 até n; z;; € o fluxo

monetario do setor i para o setor j (indice alternativo para outro setor); Y; é a demanda final
total pelo produto do setor i.

Em seguida, pode-se estimar os coeficientes técnicos (a;;), que representam a relagao

fixa dos fluxos interindustriais do setor i para o setor j, da seguinte forma:
a;j = X (70)

Assume-se entdo, por restricdo imposta pela base de dados, a hipotese de retornos
constantes de escala, isto &, em qualquer nivel de produc&o, a tecnologia (proporcéo de compra
dos “insumos”) utilizada por todos os setores sera a mesma para um certo conjunto de dados

coletados em um periodo. Mas (70) pode tornar-se:

Zpj = AnjX;j (71)
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Substituindo (71) em (69), tem-se que:
Xp = QApiXy + o+ apix; + -+ appxy, + Yy (72)
E possivel representar o sistema acima compactamente de maneira matricial:
x=Ax+Y (73)
que pode ser representado também da seguinte forma:
(I-Ax=Y (74)
ou, alternativamente:
x=(-A)7Y (75)
Por fim, por (75), tem-se a matriz inversa de Leontief “(I — A)™1”, representando a
tabela de requerimentos totais, ou dos efeitos diretos e indiretos das modificacfes exdgenas da
demanda final sobre a producdo dos n setores. Logo, cada elemento da matriz contém as
condicdes diretas e indiretas da producdo total do setor i para a producdo de uma unidade de
demanda final do setor j.
Ademais, um desenvolvimento natural da modelo base de insumo-produto é a
abordagem inter-regional. Nesse caso, além das representac@es tipicas intersetoriais, o sistema
econémico da matriz contém os fluxos inter-regionais de bens e servicos, demanda final e renda

entre duas ou mais regides com cada uma tendo dois ou mais setores ao mesmo tempo. A Figura

5 abaixo apresenta esse tipo de matriz de maneira estilizada.
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Figura 5 — Matriz Bésica de Insumo-Produto Inter-regional

Setor de compras

Setor de vendas Regiao L Regiao M

1 2 3 1 2
LL LL LL LM LM

Regido L 1 zi] Z132 Z13 Z11 Z13
5 2 SLL ZLL ZLL ZLM ZLM

=  Z37 22 23 21 22
2 LL LL LL LM LM

3 Z3j Z33 Z33 Z31 Z13
Regiao M 1 zML zML zME zM 233
ML ML ML MM MM

2z Z22 Z23 Z2] Z22

Fonte: elaborado pelos autores com base em Miller e Blair (2009)

Na tabela apresentada na Figura 5, temos que z“ representa o fluxo monetéario do setor
i para o setor j dentro da regido L; z'™ representa o fluxo monetario do setor i da regi&o L para
0 setor j da regido M; zMM representa o fluxo monetario do setor i para o setor j dentro da
regido M; zML representa o fluxo monetario do setor i da regifo M para o setor j da regizo L.

Para encontrar a producéo total do setor 1 na regiéo L, faz-se:

X{ = zﬁ’i + z{é + z% + z’{’{' + zﬂ' + Y] (76)

em Y7 sdo as vendas do setor 1 para a demanda final.
Como no modelo base, a abordagem inter-regional assume a hipotese de que 0s
coeficientes técnicos sdo fixos, ou seja, a economia opera com retornos constantes de escala.

Os coeficientes intrarregionais sao:

LL MM
Z; Z:s
LL Y MM _ Y
alt = alt™ — (77)
] L ] M
X! X!

em que, af{ estima quanto o setor j na regido L compra do setor i e da regido L; aj{™ estima
quanto o setor j na regido M compra do setor i e da regido M.

Quanto aos coeficientes inter-regionais tem-se que:
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em que aj' estima quanto o setor j na regido M compra do setor i e da regido L; aj{" estima
quanto o setor j na regido L compra do setor i e da regido M.

Em seguida, substitui-se em (76) os coeficientes encontrados em (77) e (78),
Xi = afiXj + ai3 X5 + afi X3 + aif' XY + afy XY + Y] (79)

Na forma matricial, o impacto na producao regional de uma mudanca na demanda final

da regido r sera encontrado da seguinte forma:
X" =(I—A")"ty" (80)

A modelagem econdmica por Insumo-Produto permite tambeém gerar indicadores e
estimacdo de efeitos na economia a partir de choques exégenos no modelo. Isso é feito por
meio dos chamados multiplicadores econdmicos, particularmente os de producéo, renda e
emprego. Nesse sentido, a tabela de requerimentos totais (isto €, a matriz inversa de Leontief
derivada na secdo anterior) mostra o efeito direto, indireto, e as mudancgas induzidas na
producdo, na renda e no emprego da economia requeridas para atender a um aumento da
demanda final, isto &, estimar efeitos na economia a partir de choques exdgenos no modelo.

Sendo assim, o multiplicador de producéo é definido da seguinte forma:

n
MP = by (81)
i=1

comj=1,..,nemque MP; € o multiplicador de producdo do j-ésimo setor e b;; € um elemento
qualquer da matriz inversa de Leontief (denominada B). De novo, o valor calculado representa
o valor total da producédo de toda a economia que é acionado para atender a variagcdo de uma

unidade na demanda final do setor j.
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Quando esse efeito € limitado a demanda de insumos intermediarios, eles sdo chamados
de multiplicadores do tipo I. Contudo, se a demanda das familias é endogenizada no sistema,
tem-se um efeito adicional na economia denominado “efeito induzido”. Tais multiplicadores
recebem o nome de “tipo 11”.

Para o multiplicador tipo I1, calcula-se a matriz inversa de Leontief B = (I — A)7t,
que € obtida a partir de uma matriz A de coeficientes técnicos, onde o consumo das familias é
endogeneizado. Com esta B obtém-se os seguintes multiplicadores de producéo setoriais do

tipo 11:

n

WP =B, (82

i=1

comj=1,..,nemque M_P] é o multiplicador de producéo do j-ésimo setor do tipo I1. De novo,
o valor calculado representa o valor total da producéo de toda a economia que € acionado para
atender a variacdo de uma unidade na demanda final do setor j, porém, agora considerando 0s
efeitos diretos, indiretos e induzidos pela renda das familias.

Especificamente sobre o multiplicador de renda (ou salarios), o multiplicador do tipo |
informa o aumento direto e indireto na renda gerado na economia para um aumento da demanda
final. Em paralelo, o multiplicador de renda do tipo Il fornece o aumento na renda gerados na
economia dado uma elevacdo na demanda final, incorporando efeitos diretos, indiretos e

induzidos (pelos salarios das familias). Os calculos se dao da seguinte forma:

R
cf = l/VBpl. (83)
em que CR é o coeficiente de renda do setor i; R; € a renda (estimada pelo Salarios) no setor i;

e VBP; € o valor bruto da producdo do setor i. De posse desses coeficientes, obtém-se os

multiplicadores de renda diretos e indiretos do tipo | na economia com a seguinte multiplicacao:

MR,y = Cinn(I - A)r_w%n (84)
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Para encontrar os multiplicadores de renda do tipo Il basta usar (I — A)~! na formula
acima, que tem os rendimentos das familias endogenizados. Logo, os valores obtidos para 0s
coeficientes de geracdo de renda levardo em conta, além do efeito direto e indireto, o efeito
induzido. Este efeito adicional corresponde a geracao de renda ocasionado pelo aumento do
consumo das familias.

De resto, destaca-se que optou-se neste relatorio por apresentar somente a média dos
multiplicadores de producédo e renda do Tipo I e Il. Aléem da economia consideravel de espaco,
tornando a visualizacdo e interpretacdo dos resultados muito mais amigéavel, normalmente
entende-se que, em certa medida, os multiplicadores do Tipo | possivelmente subestimam os
impactos econdmicos dado que a reacdo endogena das familias é ignorada. Em contrapartida,
os multiplicadores do Tipo Il provavelmente superestimam os impactos econémicos por causa
das hipdteses fortes implicitas acerca dos salarios e padrdes de consumo no processo de
endogeneizagdo no consumo das familias no modelo. Isto é, ndo é tdo razoavel supor que as
familias permanecam consumindo no mesmo patamar e com padréo similar, apds aumentos
sucessivos dos seus niveis de renda advindos dos choques exdgenos no modelo. Sendo assim,
essas duas maneiras de calcular os multiplicadores (sem e com familias enddgenas) podem ser
consideradas os limites superiores e inferiores dos intervalos onde estardo os verdadeiros
efeitos diretos e indiretos do aumento na demanda final.

Na modelagem por insumo-produto o aumento da producdo de um determinado setor
tem dois tipos de impactos econdmicos em outros setores da economia. O primeiro € aquele
que corresponde ao aumento da demanda de insumo em funcdo da necessidade de aumentar a
producdo. Esse € a ligacdo para trés (backward linkage effects ou poder de dispersao) donde se
extraem os indices de ligacdo para tras. Por outro lado, o consequente aumento da producéo do
setor significa que quantidades adicionais da sua producdo estara disponivel para uso como
insumos de outros setores da economia para seus processos produtivos. Nesse caso, temos a
interconexdo para frente (forward linkage effects ou sensibilidade de dispersao) e as estimativas
dos indices de ligacdo para frente

Nesse sentido, os indices de ligacdo sdo usados para estabelecer os setores que teriam
0 maior poder de encadeamento dentro da economia. Assim, setores com elevado grau de
encadeamento junto a cadeia produtiva, com efeitos para tras e para frente acima da média, sdo

considerados setores-chave. Logo, um setor-chave é aquele que demanda insumos dos demais
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setores em uma quantidade superior que a média e cuja producao ¢é largamente utilizada pelos
demais setores.

O método utilizado para a identificacdo desses setores foi desenvolvido por Rasmussen
e € baseado na matriz inversa de Leontief. Em um sistema contendo n setores, no qual a inversa

de Leontief € uma matriz b (n x n), tem-se,
R] = Z?=1 bl] (J =12, .., n) (85)

em que R jsimboliza a soma dos elementos da coluna j da inversa de Leontief, ou seja, 0 efeito
no produto de toda a economia provocada por um aumento de uma unidade na demanda final
do setor j. Assim, cada elemento da coluna j propicia o impacto direto e indireto de um
acréscimo de uma unidade da demanda final pela producéo do setor j em cada um dos n setores.
Para fins de medida é necessario verificar a magnitude relativa de R;j, em que pode ser

normalizada utilizando,

1

R

e — (86)

nz 2ij by

no qual o numerador é a média dos elementos da coluna j e o denominador é a média de todos

os elementos da inversa de Leontief. Logo V;j € o indice de ligacdo para tras na medida que 0s

seus valores demonstram a resposta que 0s outros setores tém apds um aumento de seu produto.
De outra forma, a medida das ligacGes interindustriais que € definida usando as linhas

da matriz inversa de Leontief é 0 que se segue,
Ri. = ?=1 bl] (J = 1,2, ey n) (87)

Ri. mede o produto que seria gerado no setor i caso a demanda final de cada setor fosse

aumentada por uma unidade. Como em (86) Ri. pode ser normalizado utilizando,
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Ui=1 (88)

Sp: L
nZ Zij by

no qual o numerador é a média dos elementos da linha i e 0 denominador é a média de todos
os elementos da inversa de Leontief. Logo Ui é o indice de ligacdo para frente na medida que
0s seus valores demonstram a oferta que esse setor produz para os demais setores apds um
aumento de seu produto.

Dessa forma, os setores chaves séo aqueles nos quais Vj e Ui sdo maiores que a unidade,
embora alguns autores considerem que aqueles setores com um ou outro maior que 1 também
podem ser considerados setores-chaves ou, pelo menos muito relevantes para aquela regido em

estudo.
5.2. MODELO DE EQUILIBRIO GERAL COMPUTAVEL

Os modelos de Equilibrio Geral Computével (EGC) assumem a estrutura de uma
economia concorrencial walrasiana. A pressuposicao basica é que nessa economia ha trés
agentes principais: firmas, familias e governos que produzem, consomem bens, servigos e
fatores e pagam impostos, no mercado nacional e internacional. Neste projeto usou-se um
modelo de EGC capaz de analisar o impacto de politicas publicas: o Projeto de Analise de
Equilibrio Geral da Economia Brasileira (PAEG) que pode representar de forma desagregada
as regides brasileiras.

O PAEG € um modelo econémico multirregional e multissetorial, construido com vistas
a analisar a economia brasileira de forma regional, sendo em cada uma das regides é
representada por uma estrutura de demanda intermediéria e final, composta por setores
selecionados e despesas publicas e privadas com bens e servicos (Teixeira et al., 2013). Ele
esta plenamente integrado ao modelo e base de dados do Global Trade Analysis Project
(GTAP), que inclui os fluxos de transacfes econdmicas globais pela compatibilizacdo de
matrizes de insumo-produto (MIPs) nacionais.

O PAEG baseia-se nas pressuposices microeconémicas classicas para o0
comportamento dos agentes econdmicos: o consumidor representativo e o governo buscam

otimizar seu bem-estar sujeito a uma restricdo orcamentaria, e 0s setores produtivos combinam
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insumos intermediarios e fatores priméarios de produ¢do, com vistas a minimizar os custos, dada
a tecnologia.

Por hipdtese, as preferéncias sdo continuas e convexas, das quais resultam funcdes de
demanda continuas e homogéneas de grau zero em relacdo aos precos, ou seja, somente 0s
precos relativos podem ser determinados. Pelo lado das firmas, a tecnologia é representada por
uma funcdo de producdo com rendimentos constantes de escala, significando que o lucro
econdmico das firmas € nulo no equilibrio, agindo em mercados perfeitamente competitivos.

Dessa forma, podem-se enumerar trés condi¢des essenciais de consisténcias da base de
dados: equilibrio dos mercados (oferta igual a demanda para todos os bens e fatores); balanco
darenda, isto é, renda liquida igual & despesa liquida para cada agente econémico; e, por ultimo,
a renda é exaurida pelas unidades produtivas, dado um conjunto de identidades que se aplicam
a cada um dos setores produtivos: lucro econdémico igual a zero.

Nesse sentido, do ponto de vista microecondbmico, opera-se estritamente numa
economia pela sua OGtica produtiva ou real, desconsiderando, portanto, o fenémeno
inflacionario. Em certo sentido, opera-se numa perspectiva de longo prazo por causa da
mobilidade entre setores e regides de todos 0s recursos da economia e pelo fato de os agentes
tomadores de decisdes terem, por hipdtese, todas as condicdes de ajustar suas escolhas 6timas
a medida que os pregos relativos se alterem.

Quanto as regras de fechamento macroecondmicas, elas sdao, na verdade,
desdobramentos naturais das anteriores, conferindo coeréncia tedrica ao modelo. Como dito
anteriormente, a demanda de investimento e os fluxos de capitais internacionais sdo fixados
exogenamente nos valores do ano base. Dessa forma, mudancas na taxa real de cambio devem
ocorrer para acomodar alteracdes nos fluxos de exportacdes e importacdes apds os choques,
mantendo o saldo do balango de pagamentos constante.

A dotacdo total de fatores de producdo ndo se altera, mas sdo mdveis entre setores e
entre as regides brasileiras. Na verdade, ha trés tipos de mobilidade de fatores de producédo no
modelo utilizado: no primeiro caso, sem migracdo de fatores, os rendimentos de capital e
trabalho se equalizam entre setores somente dentro da sua propria regido de origem. No
segundo tipo, denominada mobilidade imperfeita, ocorre a equalizacdo da renda nominal dos

fatores, sem considerar as variacdes nos precos de bens e servigos, entre setores e regides do

78

IPPDS e Wipen e



Unilvistaelndi Fackisal

—_——
il e e PuslBisan. Poblbas o
r

=] e vl

Brasil. E por altimo, mobilidade perfeita de fatores com equaliza¢do dos rendimentos reais
entre setores e regides brasileiras mais uma vez.

Deste modo, 0s pressupostos macroeconémicos reforcam a ideia de uma economia
modelada pelo lado real e com equilibrio de longo prazo. Evidentemente, como o investimento
é fixo, portanto, sem acumulacédo de capital, e ndo ha um fluxo enddgeno de renda liquida de
fatores externos pela conta financeira no balango de pagamentos, ndo se faz inferéncias de
trajetoria de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) no modelo.

Em termos computacionais, cabe comentar que o modelo PAEG tem flexibilidade para
permitir diversas possibilidades de desagregacfes setoriais e regionais. A partir do modelo
padrdo PAEG/GTAPINGAMS descrito acima, fez-se um conjunto de altera¢fes no cddigo base
em MPSGE no GAMS a fim de representar a nova desagregacdo regional e setorial
desenvolvida. Em seguida, checou-se a existéncia do equilibrio de precos e quantidades em
todos os mercados representados, preparando-o para a implementacdo dos choques previstos,
medidos em termos de altera¢Ges da producéo.

A proxy para verificar os ganhos de bem-estar nas regides do modelo em funcéo das
simulagdes previstas neste relatorio foi a medida de variagdo equivalente, que tem sido
comumente utilizada para mensuracdo de ganhos de bem-estar em modelos aplicados de
equilibrio geral. As mudancas nos niveis de bem-estar auferidas pelo conceito de variacéo
equivalente, expressa em termos percentual e monetario, reflete as consequéncias de diversas
mudancas no consumo, na renda, na producéo, fluxos comerciais e precos da economia. Ela

pode ser calculada da seguinte forma:

uf —u°

em que VE representa a variacio equivalente, U/ representa o nivel de utilidade final, U°
retrata o nivel de utilidade inicial e C° descreve a renda das familias no equilibrio inicial.
Assim, a medida de variacdo equivalente reflete a mudanga no consumo necessario, a
partir de um novo conjunto de precos, para que se mantenha o mesmo nivel de utilidade das
familias, aos precos do equilibrio inicial. A rigor, reflete 0 aumento da utilidade em termos de

aumento do consumo. Ela indica aumentos de bem-estar para valores positivos e queda de bem-
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estar para valores negativos. Sendo assim, a possivel elevagdo do bem-estar em virtude de
choques no modelo representara ganhos diretos para as familias em termos de aumento de

renda para consumir mais e, portanto, ganhos de utilidade.
5.3. FONTE E TRATAMENTO DOS DADOS

A desagregacdo e estimacdo das matrizes de insumo-produto para 0s estados
jurisdicionados da Sudene para o periodo de 2002 a 2018 foram realizados a partir de uma
ampla gama de informacdes coletadas da base de dados do Projeto de Analise de Equilibrio
Geral da Economia Brasileira (PAEG), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e do Nucleo de Economia Regional e Urbana da Universidade de Sdo Paulo
(NEREUS). Logo, é de se esperar que tenha exigido procedimentos técnicos sequenciados
logicamente para consisténcia e consolidacdo dos dados.

Vale ressaltar que embora os anos de 2000, 2001 e 2019 fagcam parte do horizonte
relevante da avaliacdo da politica, ndo foi possivel estimar as matrizes para 0s dois primeiros
em funcéo de alteracdes estruturais substanciais nas contas regionais do IBGE de 2001 para
2002, elevando significativamente os custos de estimacao das matrizes para esse ano. Quanto
ao ano de 2019, ndo houve envio de informacOes referentes as operagdes de crédito com
recursos do FNE.

Assim sendo, o primeiro passo foi a elaboracdo de um tradutor de setores que pudesse
equiparar o conjunto de atividades entre as bases de dados e a agregacdo desses nas suas
respectivas regifes por meio do somatdrio correspondente, permitindo o passo seguinte.
Definiu-se para esse relatdrio um total de 8 setores econdmicos na matriz para os onze estados
jurisdicionado da Sudene mais uma regido reunindo todos os demais estados, denominado

Restante do Brasil - RB, conforme Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Desagregacao setorial e regional das MIPs - Sudene

Setor Descricdo Regido Descricdo
S1 Agropecuaria MA Maranhdo
S2 Extrativa Pl Piaui
S3 Transformacao CE Ceara
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Rio Grande do

S4 Utilities RN Norte
S5 Construcéo PB Paraiba
S6 Comércio PE Pernambuco
S7 Transporte AL Alagoas
S8 Servicos SE Sergipe
BA Bahia

MG Minas Gerais
ES Espirito Santo
RS Resto do Brasil

Fonte: elaborado pelos autores

Em seguida, partindo-se de uma matriz de insumo-produto inter-regional de 2011 com
todos os estados brasileiros desagregados estimada por Guilhoto (2019) procedeu-se a
estimacdo e compatibilizacdo temporal das MIPs requeridas para cada ano do periodo
utilizando-se dos céalculos do Valor Bruto da Producdo (VBP), Valor Adicionado (VA),
Investimentos, Consumo Intermediario (CI) e Impostos Indiretos Liquidos (IIL) para os 8
setores e 12 regides selecionadas, extraidas no Sistema de Contas Regionais do IBGE de 2002-
20184, A partir dessas informacoes, obteve-se, pelas funcdes de identidade da Contabilidade
Nacional, os valores de Demanda Final e Produto Nacional.

Em seguida, de posse desses vetores “de margem” das transacdes intermediarias dos
setores da MIP de cada ano foi possivel atualizar a matriz de coeficientes técnicos para cada
ano do periodo por meio uma técnica ndo-censitaria denominada RAS™. A técnica basicamente
estabelece um método iterativo de atualizacdo desses coeficientes que os faca resultar nos
vetores linha e coluna de consumo intermediario fixados de antemdo (e conhecidos
censitariamente no ano de interesse fornecido pelo IBGE, nesse relatério, para os anos de 2002

a 2018). Recebe esse nome por causa do “visual” da expressao matricial de estimagdo abaixo:

https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9054-contas-regionais-do-
brasil.html?=&t=resultados

15 Nao-censitario exatamente porque sdo usados métodos matematicos de estimacédo desses coeficientes, ou seja,
ndo foram coletados pelos 6rgdos competentes a partir de informag6es oficiais da propria base geradora dos fluxos.
Esses fluxos intersetoriais e inter-regionais sdo, por sua propria natureza, de dificil e custosa apuracdo ficando,
por isso, com defasagens de tempo consideraveis.
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A(1) = 7A(0)$ (90)

em que A(1) é a matriz de coeficiente técnicos atualizada (2018, por exemplo) e # e § sdo
matrizes calculadas a partir de ajustamentos dos vetores linha e coluna conhecidos do consumo
intermediarios de cada setor em cada regido nas “bordas” (2018), onde cada elemento r; de 7

multiplica cada elemento i da linha de A(0) e cada elemento s; de § multiplica cada elemento j

da coluna de A(0)!¢, paratodo i, j =1,...,n.

A técnica RAS de atualizacdo dos coeficientes técnicos é capaz de capturar certos
fendmenos econdmicos estruturais chamados efeito-substituicdo e o efeito-fabricacdo. O
primeiro refere-se ao surgimento de substitutos no processo produtivo. Por exemplo, se houve
uma reducéo do uso de borracha no ano mais recente, este insumo tera proporcionalmente sua
utilizacdo reduzida em todos os setores que fazem uso dele. Ja o efeito-fabricacdo considera a
alteracdo na proporc¢éo entre valor adicionado e consumo intermediario nas compras totais do
setor, ou seja, um setor que demonstre variacéo na relacéo citada teré todos os seus coeficientes
de consumo intermediario ajustados proporcionalmente (Miller e Blair, 2009).

Enfim, checou-se o balanceamento de cada uma das MIPs estimada, isto é, o somatorio
de todas as linhas da matriz quadrada deve ser necessariamente igual ao somatorio das colunas.
Registra-se também a consisténcia do produto interno bruto (P1B) calculado pela 6tica darenda,
do produto e da demanda agregada com as informacoes oficiais do IBGE para cada ano do
periodo avaliado.

De resto, a compatibilizac&o dos setores das Matrizes de Insumo Produto com os setores
que receberam repasses do FNE foi feita com base nos cddigos do IBGE, no Sistema de Contas
Regionais e as divisdes da CNAE 2.0. Cabe ressaltar que os dados dos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo considera os valores do estado com um todo e ndo somente 0s municipios da
area de atuacdo da SUDENE. Tal decisdo foi pautada pela disponibilidade dos dados do

Sistema de Contas Regionais, disponibilizadas pelo IBGE.

5.4. ESTRATEGIA DE AVALIACAO

16 Nesse relatorio, o tempo “0” de A(0) é 2011. Para 0s anos anteriores a légica de estimagédo se mantém.
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Além dos célculos dos multiplicadores de produgdo e renda, indices de ligacdo e
identificacdo de setores-chaves, a aplicacdo de choques nos modelos de insumo-produto e
equilibrio geral computavel construidos para analise das economias regionais da Sudene com
vistas a avaliar o retorno econdmico e social do FNE seguiu uma estratégia direta e intuitiva.

Para representar a concessdao de recursos do FNE nos modelos, assumiu-se que 0s
setores receptores de recursos do FNE em cada estado, em cada ano, ampliam a produgdo em
um montante equivalente e, ao fazé-lo, os recursos se distribuam na economia pela necessidade
de elevacdo da Demanda Final, no caso do modelo IP, e de consumo de insumos intermediarios
e fatores produtivos, no modelo EGC, que por sua vez terdo impactos sobre os demais setores
da economia e sobre a oferta disponivel para consumo intermediéario e final e formacdo de
investimentos.

Dessa forma, no modelo EGC, os choques aplicados expressam os ganhos de producéao
de cada setor nas regides devido a investimentos via FNE, da seguinte formal’:

1) Calcula-se a proporc¢éao dos recursos do FNE em relacéo ao valor da producdo setorial
em cada estado;
2) Aplica-se a proporcéo calculada na produgéo setorial nos estados.

A hipdtese assumida considera, portanto, que a injecao de noOvos recursos na economia
ndo serd capaz de captar possiveis aspectos relacionados ao custo de oportunidade de se
empregar os recursos do FNE em outras atividades, ou dos recursos serem utilizados de outra
forma pelo poder publico. Dessa forma, os resultados de impactos obtidos dizem respeito aos
efeitos esperados da aplicacdo de recursos que, se ndo fossem destinados ao FNE, ndo seriam
utilizados para qualquer outro fim.

Um Gltimo aspecto importante sobre a estratégia de implementacao € a hipdtese de que
0s montantes dos recursos do FNE ja circulam na economia no ano de construcdo da matriz de
insumo-produto base do modelo e ndo afetam os possiveis efeitos de longo prazo que serdo
captados a partir do choque de injecdo de recursos nas economias. Dois pontos podem ser
listados para justificar tal hipdtese:

1) Os montantes aplicados pelo FNE sdo propor¢des pequenas em relacdo ao produto

17 Qutra estratégia possivel de simulacdo do choque seria a de remocéo dos recursos do FNE aplicados em
determinado ano, de forma a captar como a economia seria impactada caso esses recursos ndo tivessem sido
fornecidos. A ndo opcéo por esse tipo de choque € que ele seria apropriado apenas para captar os efeitos de curto
prazo.
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agregado da economia do Estado, e a matriz de insumo-produto, sendo uma base de
dados estatica para 0 modelo, ndo reflete os efeitos potenciais de encadeamentos desses
recursos;

2) Os impactos proporcionados por esses recursos vao além de impactos de curto prazo,
ou seja, se propagam por varios periodos, na medida em que sdo liberados e utilizados
aos poucos para a compra de insumos intermediarios e contratacdo de fatores
produtivos, o que permite supor que os valores na matriz de insumo-produto captam
apenas parte desses efeitos.

Dessa forma, os gastos do FNE implicitos no ano base da matriz de insumo-produto
apenas significam um ponto de partida ligeiramente superior nos valores iniciais do modelo
para efeitos de simulacdo e, portanto, ndo devem afetar os resultados das simulac@es baseadas

na injecdo desses recursos no modelo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este documento tratou das metodologias de avaliagdo empregadas para a execucao dos
Produtos 5, 6, 7 e 8 da Meta 2 — Avaliacdo de eficécia, eficiéncia, efetividade e retorno
econdmico do FNE. Considerando essa base indicativa, a equipe técnica buscou detalhar de
modo pormenorizado as ferramentas metodoldgicas utilizadas, as quais abarcaram métodos
matematicos, estatisticos e econométricos.

Para os Produtos 5 e 7, que tratam, respectivamente, da avaliacdo da eficacia e da
efetividade do FNE, foram utilizadas ferramentas metodoldgicas similares. Tais analises foram
pautadas na aplicacdo de ferramentas econométricas de avaliacdo de impacto, como o
estimador de Diferencas em Diferencas e 0 método de Regressédo Quantilica. Para o Produto 5
em especifico, foram empregadas também as Funcdes Dose-Resposta. Enquanto a analise
conduzida no Produto 5 foi realizada em nivel de empresas, a feita no Produto 7 considerou
dados em nivel de municipio.

O Produto 6, que considera a avaliacdo da eficiéncia do FNE, teve por base
metodoldgica a utilizacdo de um modelo ndo-paramétrico, chamada a Analise Envoltoria de
Dados (Data Envelopment Analysis — DEA). Devido a auséncia de informacfes quanto ao
faturamento das empresas investigadas, a analise de eficiéncia foi pautada em dois modelos
distintos, porém complementares. Primeiro, foi aplicado um modelo regional, onde a analise
foi conduzida em nivel de municipios. Depois, foi conduzido um modelo setorial, onde a
andlise foi conduzida em nivel de setores econémicos.

Por fim, tem-se o Produto 8, o qual versa sobre a avaliacao do retorno social econémico
do FNE. Nesse caso, foram empregadas as abordagens de Insumo-Produto (IP) e de Equilibrio
Geral Computavel (EGC). Além dos célculos dos multiplicadores de producdo e renda, indices
de ligacgdo e identificacdo de setores-chaves, foram aplicados “choques” nos modelos IP e EGC
construidos para a analise das economias regionais da area de atuacdo da Sudene, sendo

possivel assim a avaliacdo do retorno econdmico e social do FNE.
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ANEXO 1. ROTINAS DE PROGRAMACAO EMPREGADAS NO PRODUTO 5

O Produto 5 da Meta 2, intitulado Avaliacéo da eficacia da aplicacdo dos recursos do
FNE, langou médo de ferramentas economeétricas de avaliagcdo de impacto para a obtencdo dos
resultados desejados. Em especifico, foi utilizado o software estatistico Stata. Abaixo sdo
apresentadas as linhas de programacéo que formam a rotina empregada para a analise empirica
da eficacia do FNE.

* IMPACTOS ECONOMICOS E SOCIAIS DO FNE - EMPRESAS

* Abrindo a base de dados a ser utilizada (nivel: empresas)
use "fne_2000 2018 aval_merge_rais_nid.dta", clear

* Mantendo a base de dados entre 2000 e 2018 (disponibilizada BNB)
keep if ano >=2000 & ano<=2018

* Declarando dados em painel
xtset new_id_firm ano

* Definindo as variaveis que serdo utilizadas
** Variaveis de controle

*** Grandes setores da economia (IBGE)

gen industria = subs_ibge >=1 & subs_ibge <=14
gen civil = subs_ibge ==15

gen comercio = subs_ibge >=16 & subs_ibge <=17
gen servicos = subs_ibge >=18 & subs_ibge <=24
gen agropecuaria = subs_ibge ==25

*** Tamanho do estabelecimento

label define tam 0 "0 empregado” 1 "De 1a 4" 2"De5a 9" 3 "De 10 a 19" //
4"De20a49"5"De50a99" 6 "De 100 a 249" 7 "De 250 a 499" 8 "De 500 a 999" 9 "Mais
de 1000"

label values tamestab tam

*** Definindo variaveis binarias (dummies) para tamanho do estabelecimento (classificacéo
do Sebrae/IBGE - http://www.sebrae-sc.com.br/leis/default.asp?vcdtexto=4154)

*Industria:

*Micro: com até 19 empregados
*Pequena: de 20 a 99 empregados
*Meédia: 100 a 499 empregados
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*Grande: mais de 500 empregados

*Comeércio e Servicos

*Micro : até 9 empregados
*Pequena: de 10 a 49 empregados
*Média: de 50 a 99 empregados
*Grande: mais de 100 empregados

gen micro_pequena=0
replace micro_pequena=1 if tamestab<=4 | tamestab==5 & industria==1

gen media=0
replace media=1 if tamestab==5 & industria==0 | tamestab==6 & industria==1 |
tamestab==7 & industria==1

gen grande=0
replace grande=1 if tamestab>=6 & industria==0 | tamestab==8 & industria==1 |
tamestab==9 & industria==1

*** Definindo o estado em que a empresa esta localizada
encode nm_uf, gen (uf)

gen AL=0
replace AL =1 if uf==1

sort uf
xi, prefix() i.uf

rename (_Iuf 2 Iuf 3 luf 4 luf 5 luf 6 Iuf 7 Iuf 8 Iuf 9 Iuf 10 Iuf 11)///
(BA CE ES MA MG PB PE PI RN SE)

global x_list AL BA CE ES MA MG PB PE PI RN SE micro_pequena media grande
industria civil comercio servicos agropecuaria med_grau_instr

%% |PCA

gen ipca=.

replace ipca=32.5527 if ano==2000
replace ipca=34.7795 if ano==2001
replace ipca=37.7184 if ano==2002
replace ipca=43.2686 if ano==2003
replace ipca=46.1231 if ano==2004
replace ipca=49.2916 if ano==2005
replace ipca=51.3537 if ano==2006
replace ipca=53.2236 if ano==2007
replace ipca=56.2460 if ano==2008
replace ipca=58.9953 if ano==2009
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replace ipca=61.9679 if ano==2010
replace ipca=66.0804 if ano==2011
replace ipca=69.6510 if ano==2012
replace ipca=73.9724 if ano==2013
replace ipca=78.6542 if ano==2014
replace ipca=85.7565 if ano==2015
replace ipca=93.2509 if ano==2016
replace ipca=96.4647 if ano==2017
replace ipca=100.000 if ano==2018

** Variaveis de resultado (outcomes)
*** Estoque de emprego

egen ee = rowtotal(ens_analf- ens_superior_i) // ee = estoque de emprego
gen In_ee = In(ee)

*gen In_tt = In(tt_vinculo) // total de vinculos em dezembro

label var ee "Estoque de emprego”

label var In_ee "In do estoque de emprego”

*label var In_tt "In do total de vinculos"

*** Massa salarial

gen In_ms = In((100/ipca)*rem_med_r) // normalmente os salarios sdo corrigidos pela
inflacéo

label var In_ms "In da massa salarial"

*** Salario médio
gen In_sm = In((100/ipca)*med_rem_med_r)
label var In_sm "In do salario médio"

** Variaveis de tratamento (staggered)
*** Recebimento de recursos do FNE (x=1 a partir do primeiro ano que recebeu recursos)

genw_fne =1 if vl _contrato !=.

recode w_fne (1=.) if vl_contrato ==

by new_id_firm (ano), sort: replace w_fne =w_fne[_n-1] if w_fne>=.
recode w_fne (.=0)

*** Recebimento de recursos do FNE por finalidade (x=1 a partir do primeiro ano que
recebeu recursos)
encode finalidade_new, gen(finalidade_new?2)

**** Capital de Giro e Custeio

gen w_fne_gc = 1 if finalidade_new2==1 | finalidade_new2==2 //Capital de Giro e Custeio
by new_id_firm (ano), sort: replace w_fne_gc = w_fne_gc[_n-1] if w_fne_gc>=.

recode w_fne gc (.=0)
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**** Investimento

genw_fne_in = 1 if finalidade_new2==3 //Investimento

by new_id_firm (ano), sort: replace w_fne_in =w_fne_in[_n-1] if w_fne_in>=.
recode w_fne_in (.=0)

drop finalidade _new?2

*** Recebimento de recursos do FNE por programa (x=1 a partir do primeiro ano que
recebeu recursos)
encode programa_new, gen(programa_new?2)

**** ENE AGRIN

gen w_agrin = 1 if programa_new2==1

by new_id_firm (ano), sort: replace w_agrin = w_agrin[_n-1] if w_agrin>=.
recode w_agrin (.=0)

**** ENE AQUIPESCA

gen w_aquipesca = 1 if programa_new2==2

by new_id_firm (ano), sort: replace w_aquipesca = w_aquipesca[_n-1] if w_aquipesca>=.
recode w_aquipesca (.=0)

**** ENE COMERCIO E SERVICOS

gen w_com_ser = 1 if programa_new2==3

by new_id_firm (ano), sort: replace w_com_ser = w_com_ser[ n-1] if w_com_ser>=.
recode w_com_ser (.=0)

**** ENE INDUSTRIAL

genw_ind = 1 if programa_new2==

by new_id_firm (ano), sort: replace w_ind = w_ind[_n-1] if w_ind>=.
recode w_ind (.=0)

**** ENE IRRIGACAO

gen w_irri = 1 if programa_new2==5

by new_id_firm (ano), sort: replace w_irri =w_irri[_n-1] if w_irri>=.
recode w_irri (.=0)

**** ENE MPE

gen w_mpe = 1 if programa_new2==6

by new_id_firm (ano), sort: replace w_mpe = w_mpe[_n-1] if w_mpe>=,
recode w_mpe (.=0)

**** ENE OUTROS

gen w_outros = 1 if programa_new2==7

by new_id_firm (ano), sort: replace w_outros = w_outros[_n-1] if w_outros>=.
recode w_outros (.=0)
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**** ENE PROATUR

gen w_proatur = 1 if programa_new2==8

by new_id_firm (ano), sort: replace w_proatur = w_proatur[_n-1] if w_proatur>=,
recode w_proatur (.=0)

**** ENE RURAL

gen w_rural = 1 if programa_new2==9

by new_id_firm (ano), sort: replace w_rural = w_rural[_n-1] if w_rural>=.
recode w_rural (.=0)

**** ENE SECA

gen w_seca = 1 if programa_new2==10

by new_id_firm (ano), sort: replace w_seca = w_seca[_n-1] if w_seca>=.
recode w_seca (.=0)

**** ENE VERDE

gen w_verde = 1 if programa_new2==11

by new_id_firm (ano), sort: replace w_verde = w_verde[_n-1] if w_verde>=.
recode w_verde (.=0)

**** PRODETEC

gen w_prodetec = 1 if programa_new2==12

by new_id_firm (ano), sort: replace w_prodetec = w_prodetec[ n-1] if w_prodetec>=.
recode w_prodetec (.=0)

**** PRODIN

gen w_prodin = 1 if programa_new2==13

by new_id_firm (ano), sort: replace w_prodin =w_prodin[_n-1] if w_prodin>=,
recode w_prodin (.=0)

**** PROGER

gen w_proger = 1 if programa_new2==14

by new_id_firm (ano), sort: replace w_proger = w_proger[_n-1] if w_proger>=.
recode w_proger (.=0)

**** PROINFRA

gen w_proinfra = 1 if programa_new2==15

by new_id_firm (ano), sort: replace w_proinfra =w_proinfra[_n-1] if w_proinfra>=.
recode w_proinfra (.=0)

**** PROMICRO

gen w_promicro = 1 if programa_new2==16

by new_id_firm (ano), sort: replace w_promicro = w_promicro[_n-1] if w_promicro>=.
recode w_promicro (.=0)

drop programa_new?2
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* Gerando varidveis para estimacao dos estimadores TWFE Wooldridge (2021)
** Gerando dummies de ano (para anos em que houve tratamento)

gen f2000 = ano == 2000
gen 2001 = ano == 2001
gen f2002 = ano == 2002
gen f2003 = ano == 2003
gen 2004 = ano == 2004
gen f2005 = ano == 2005
gen f2006 = ano == 2006
gen 2007 = ano == 2007
gen f2008 = ano == 2008
gen f2009 = ano == 2009
gen 2010 = ano == 2010
gen f2011 = ano == 2011
gen f2012 = ano == 2012
gen f2013 = ano == 2013
gen 2014 = ano == 2014
gen f2015 = ano == 2015
gen f2016 = ano == 2016
gen f2017 = ano == 2017
gen f2018 = ano == 2018

** Gerando o tempo de exposicdo ao tratamento em anos

foreach var of varlist w_fne-w_promicro {

by new_id_firm (ano), sort: egen yt “var' = min(‘var*ano) if ‘var' '= 0 // yt: ano de
tratamento

by new_id_firm (ano), sort: egen ft_"var' = max(yt_"var’) // ft: primeiro ano de tratamento
recode ft_"var' (. = 0)

drop yt_‘var'

}

** Gerando dummies para grupos de tratamento, de acordo com o tempo de exposi¢cdo ao
tratamento

foreach var of varlist ft_ w_fne-ft_w_promicro {

gen dO'var' = “var' == 2000 // d0=1 (19 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em
2Oog(:a)n dl'var' = ‘var' == 2001 // d1=1 (18 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em
200gle)n d2'var' = "var' == 2002 // d2=1 (17 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em
izzg:e;n d3'var' = "var' == 2003 // d3=1 (16 anos de exposic¢do ao tratamento, entrada em
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gen d4’var' = °

2004)

gen d5'var' = °

2005)

gen d6'var' =

2006)

gen d7'var' = °

2007)

gen d8'var' =~

2008)

gen d9var' =~

2009)

gen d10 var'
2010)

gen d11 var'
2011)

gen d12 var'
2012)

gen d13 var'
2013)

gen d14 var'
2014)

gen d15 var'
2015)

gen d16 var'
2016)

gen d17 var'
2017)

gen d18 var'
2018)

¥

var' == 2004 // d4=1 (15 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em

var' == 2005 // d5=1 (14 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em

var' == 2006 // d6=1 (13 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em

var' == 2007 // d7=1 (12 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em

var' == 2008

// d8=1 (11 anos de exposi¢cdo ao tratamento, entrada em

var' == 2009 // d9=1 (10 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em

“var' == 2010 // d10=1 (9 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em

“var'

“var

“var

“var

“var

“var

“var

== 2011 // d11=1 (8
== 2012 // d19=1 (7
== 2013 // d13=1 (6
== 2014 // d14=1 (5
== 2015 // d15=1 (4
== 2016 // d16=1 (3

== 2017 // d17=1 (2

anos de exposicdo ao tratamento, entrada em
anos de exposicao ao tratamento, entrada em
anos de exposicdo ao tratamento, entrada em
anos de exposicdo ao tratamento, entrada em
anos de exposicao ao tratamento, entrada em
anos de exposicao ao tratamento, entrada em

anos de exposicdo ao tratamento, entrada em

“var' == 2018 // d18=1 (1 ano de exposicdo ao tratamento, entrada em

* Gerando varidveis para a estimagdo do Event Study

** Gerando variavel TimeToTreat para estimar o event study

foreach var of varlist ft_ w_fne-ft_w_promicro {
gen ttt_"var'=ano - "var'
replace ttt_"var' =. if "var' ==0 // ttt: tempo para o tratamento

¥

* Estimacgédo dos modelos

** Definindo diferentes recortes da amostra

*** Setor da economia
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gen primario =1 if agropecuaria==1

recode primario (.=0)

gen secundario =1 if industria==1 | civil==1
recode secundario (.=0)

gen terciario =1 if comercio==1 | servicos==1
recode terciario (.=0)

gen setores = primario+secundario+terciario

*** Tamanho da empresa

*keep if micro_pequena==1
gen media_grande = media + grande
gen porte_all=micro_pequena+media_grande

* Estimando o efeito do tratamento (Average Treatment on the Treated - ATT) - FNE
GERAL

** ATT Constante (médio):
*** TWFE Wooldridge (2021)

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
xtreg “var'w_fne ///
f2000-f2018 ///
$x_list /]
, fe vce(cluster new_id_firm) // com controles

ky

*Adicionar variaveis de controle ndo altera a estimativa do ATT, elas
*sdo adicionadas para relaxar o pressuposto de tendéncias paralelas

**** Por setor e tamanho de empresa

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {
foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
xtreg “var' w_fne ///
f2000-f2018 ///

$x_list /11

if setor'==1 & “porte'==1, ///

fe vce(cluster new_id_firm) // com controles

¥
¥
¥

*** Event Study
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foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
eventdd “var' /// /I com controles
f2000-f2018 ///
$x_list ///
, inrange leads(3) lags(5) timevar(ttt_ft w_fne) method(fe) cluster(new_id_firm)

¥

**** Por setor e tamanho de empresa

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {

foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {

foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {

eventdd “var' /// /[ com controles

f2000-f2018 ///

$x_list ///

if ‘setor'==1 & “porte'==1, ///

inrange leads(3) lags(5) timevar(ttt_ft_ w_fne) method(fe) cluster(new_id_firm)

¥
¥
¥

*** DRDID Callaway e Sant'’Anna (2021)

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
csdid “var' $x_list /// /I com controles

, Ivar(new_id_firm) time(ano) gvar(ft_w_fne) method(drimp) wboot agg(simple) notyet
}

**** Por setor e tamanho de empresa

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {
foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
csdid “var' $x_list /// /I com controles
if “setor'==1 & “porte'==1, ///
ivar(new_id_firm) time(ano) gvar(ft w_fne) method(drimp) wboot agg(simple)

}

notyet

** ATT variando ao longo do tempo:

*** TWFE Wooldridge (2021)

*foreach var of varlist In_ee-In_sm {
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*xtreg “var' c.w_fne#c.(f2000-f2018) ///
*  f2000-f2018 /1

* $x_list /1]
* , fe vce(cluster new_id_firm) I/l com controles
*}

** ATT variando por grupo de exposi¢éo ao tratamento:
*** TWFE Wooldridge (2021)
*foreach var of varlist In_ee-In_sm {

*xtreg “var' c.w_fne#c.(dOft_w_fne-d18ft w_fne) ///
*  f2000-f2018 ///

* $x_list ///
* , fe vce(cluster new_id_firm) // com controles
*}

** ATT variando por grupo e ao longo o tempo:

*foreach var of varlist In_ee-In_sm {
*xtreg “var' c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_fne-d18ft w_fne) ///
*  f2000-f2018 /I

* $x_list /1]
* , fe vce(cluster new_id_firm) /l com controles
*}

* Estimando o efeito do tratamento (Average Treatment on the Treated - ATT) - FNE

FINALIDADE
** ATT Constante (médio):
*** TWFE Wooldridge (2021)

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
xtreg “var'w_fne_gcw_fne_in///
f2000-f2018 ///
$x_list ///
, fe vce(cluster new_id_firm) /[ com controles

¥

*Adicionar variaveis de controle ndo altera a estimativa do ATT, elas
*sdo adicionadas para relaxar o pressuposto de tendéncias paralelas

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {
foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
xtreg "var'w_fne _gcw fne in///
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f2000-f2018 ///
$x_list ///
if “setor'==1 & "porte'==1, ///
fe vce(cluster new_id_firm) // com controles
}
}
}

*** Event Study

*capital de giro e custeio (problema na estimacéo)
*foreach y of varlist In_ee In_ms In_sm {

*eventdd y' //] // com controles
* f2000-f2018 ///
* $x_list /// /I capital de giro e custeio
* , inrange leads(3) lags(5) timevar(ttt_ft w_fne_gc) method(fe) cluster(new_id_firm)
*
}

**** Por setor e tamanho de empresa

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {
foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
eventdd “var' /// /[ com controles
f2000-f2018 ///
$x_list ///
if setor'==1 & “porte'==1, ///
inrange leads(3) lags(5) timevar(ttt_ft_ w_fne_gc) method(fe) cluster(new_id_firm)
}
}
}

****** Investimento

foreach y of varlist In_ee In_ms In_sm {

eventdd y' /// // com controles
f2000-2018 ///
$x_list /1 // investimento

, inrange leads(3) lags(5) timevar(ttt_ft_w_fne_in) method(fe) cluster(new_id_firm)

¥

**** Por setor e tamanho de empresa

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {
foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
eventdd “var' /// // com controles
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f2000-f2018 /11
$x_list ///
if ‘setor'==1 & “porte'==1, ///
inrange leads(3) lags(5) timevar(ttt_ft_ w_fne_in) method(fe) cluster(new_id_firm)
}
}
}

*** DRDID Callaway e Sant’Anna (2021)
**** Capital de giro e custeio

foreach y of varlist In_ee In_ms In_sm {
csdid "y $x_list /// /[ com controles
, Ivar(new_id_firm) time(ano) gvar(ft_w_fne_gc) method(drimp) wboot agg(simple)
notyet
}

**** Por setor e tamanho de empresa

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {
foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
csdid “var' $x_list /// /I com controles
if “setor'==1 & "porte'==1, ///
ivar(new_id_firm) time(ano) gvar(ft_w_fne_gc) method(drimp) whoot agg(simple)

¥

notyet

¥

**%* |nvestimento

foreach y of varlist In_ee In_ms In_sm {
csdid "y" $x_list /// /I com controles
, ivar(new_id_firm) time(ano) gvar(ft_ w_fne_in) method(drimp) wboot agg(simple)
notyet
}

**** Por setor e tamanho de empresa

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {
foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
csdid “var' $x_list /// /I com controles
if ‘setor'==1 & “porte'==1, //|
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ivar(new_id_firm) time(ano) gvar(ft_ w_fne_in) method(drimp) wboot agg(simple)

notyet
}

}
** ATT variando ao longo do tempo:
*** TWFE Wooldridge (2021)
*foreach var of varlist In_ee-In_sm {
*xtreg “var' ///

*  c.(w_fne_gcw_fne_in)#c.(f2000-f2018) ///
*  f2000-f2018 /1

* $x_list /1
* , fe vce(cluster new_id_firm) // com controles
*}

** ATT variando por grupo de exposi¢do ao tratamento:
*** TWFE Wooldridge (2021)

*foreach var of varlist In_ee-In_sm {
*xtreg “var' ///

* c.w_fne_gc#c.(dOft_ w_fne_gc-d18ft_ w_fne gc) ///

* c.w_fne_in#c.(dOft_w_fne_in-d18ft_w_fne_in) ///

*  f2000-f2018 /1]

* $x_list ///

* , fe vce(cluster new_id_firm) // com controles

*}
** ATT variando por grupo e ao longo o tempo:

*foreach var of varlist In_ee-In_sm {
*xtreg “var' ///

*  ¢.(f2000-f2018)#c.(doft_w_fne_gc-d18ft_w_fne_gc) ///

* c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_fne_in-d18ft_w_fne_in) ///
*  f2000-f2018 //I

* $x_list /11

* , fe vce(cluster new_id_firm) /I com controles

*}

* Estimando o efeito do tratamento (Average Treatment on the Treated - ATT) - FNE

PROGRAMAS

** ATT Constante (médio):
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foreach var of varlist In_ee-In_sm {
xtreg “var' w_agrin-w_promicro ///
f2000-2018 ///
$x_list ///
, fe vce(cluster new_id_firm) I/l com controles

¥

*Adicionar variaveis de controle ndo altera a estimativa do ATT, elas
*sdo adicionadas para relaxar o pressuposto de tendéncias paralelas

**** Por setor e tamanho de empresa

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {
foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
xtreg “var' w_agrin-w_promicro ///
f2000-f2018 ///

$x_list/l/

if setor'==1 & “porte'==1, ///

fe vce(cluster new_id_firm) // com controles

¥
¥
¥

*** Event Study

foreach y of varlist In_ee-In_sm {
foreach x of varlist ttt_ft_w_agrin-ttt_ft_w_promicro {

eventdd “y' /// // com controles
f2000-f2018 ///
$x_list ///
, inrange leads(3) lags(5) timevar("x") method(fe) cluster(new_id_firm)
}

}

**** Por setor e tamanho de empresa
foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {

foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {

foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
foreach x of varlist ttt_ft_ w_agrin-ttt_ft w_promicro {

eventdd “var' /// /[ com controles

f2000-f2018 ///

$x_list ///

if setor'==1 & “porte'==1, ///

inrange leads(3) lags(5) timevar('x") method(fe) cluster(new id_firm)
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*** DRDID Callaway e Sant’/Anna (2021)

foreach y of varlist In_ee-In_sm {
foreach x of varlist ft_w_agrin-ft_w_promicro {

csdid "y" $x_list /// I/l com controles
, ivar(new_id_firm) time(ano) gvar("x") method(drimp) wboot agg(simple) notyet
}
}

**** Por setor e tamanho de empresa

foreach var of varlist In_ee In_ms In_sm {
foreach setor of varlist primario secundario terciario setores {
foreach porte of varlist micro_pequena media grande porte_all {
foreach x of varlist ft_w_agrin-ft_w_promicro {
csdid “var' $x_list /// /I com controles
if ‘setor'==1 & “porte'==1, ///
ivar(new_id_firm) time(ano) gvar("x') method(drimp) wboot agg(simple) notyet

¥
}
}
** ATT variando ao longo do tempo:
*** TWFE Wooldridge (2021)
*foreach var of varlist In_ee-In_sm {

*xtreg “var' ///
*  c.(w_agrin-w_promicro)#c.(f2000-f2018) ///

* f2000-f2018 ///

* $x_list /1

* , fe vce(cluster new_id_firm) // com controles
*}

** ATT variando por grupo de exposi¢cdo ao tratamento:
*** TWFE Wooldridge (2021)
*foreach var of varlist In_ee-In_sm {

*xtreg “var' ///
* c.w_agrin#c.(dOft_w_agrin-d18ft w_agrin) ///

100



@ _ UEV

c.w_aquipesca#c.(dOft_w_aquipesca-d18ft_w_aquipesca) ///
c.w_com_ser#c.(dOft_w_com_ser-d18ft_ w_com_ser) ///
c.w_ind#c.(dOft_w_ind-d18ft_w_ind) ///
c.w_irri#c.(dOft_w _irri-d18ft_w _irri) //]
c.w_mpe#c.(doft_w_mpe-d18ft_w_mpe) ///
c.w_outros#c.(dOft_w_outros-d18ft_w_outros) ///
c.w_proatur#c.(dOft_w_proatur-d18ft_w_proatur) ///
c.w_rural#c.(dOft_w_rural-d18ft_w_rural) ///
c.w_secattc.(dOft_w_seca-d18ft w_seca) ///
c.w_verde#c.(dOft_w_verde-d18ft_ w_verde) ///
c.w_prodetec#c.(dOft_w_prodetec-d18ft_w_prodetec) ///
c.w_prodin#c.(dOft_w_prodin-d18ft_w_prodin) ///
c.w_proger#c.(dOft_ w_proger-d18ft_w_proger) ///
c.w_proinfra#c.(dOft_w_proinfra-d18ft_w_proinfra) ///
c.w_promicro#c.(dOft_w_promicro-d18ft_w_promicro) ///
f2000-f2018 ///
$x_list/l/
, fe vce(cluster new_id_firm) // com controles

N S S S R S T S T SN T TN T 2

*
—

** ATT varia por grupo e ao longo o tempo:

*foreach var of varlist In_ee-In_sm {
*xtreg “var' ///

*  ¢.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_agrin-d18ft_w_agrin) //

* C.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_aquipesca-d18ft_w_aquipesca) ///
* c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_com_ser-d18ft_w_com_ser) ///
* c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_ind-d18ft_w_ind) ///

* c.(f2000-f2018)#c.(doft_w _irri-d18ft_w_irri) ///

* C.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_mpe-d18ft_ w_mpe) ///

* c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_outros-d18ft_w_outros) ///

* c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_proatur-d18ft w_proatur) //

* c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_rural-d18ft_w_rural) ///

* c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_seca-d18ft_w_seca) ///

* c.(f2000-f2018)#c.(d0ft_w_verde-d18ft_w_verde) ///

* C.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_prodetec-d18ft_w_prodetec) ///
* C.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_prodin-d18ft_w_prodin) ///

* c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_proger-d18ft_w_proger) ///

* C.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_proinfra-d18ft_w_proinfra) ///

* c.(f2000-f2018)#c.(dOft_w_promicro-d18ft_w_promicro) ///
*  f2000-f2018 ///

* $x_list /]

* , fe vce(cluster new_id_firm) // com controles

*}

* Iniciando a analise quantilica
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summarize In_ee, detail
summarize pib_sm, detail
summarize pib_ms, detail

gen teste_In_ee=.
replace teste_In_ee =1 if In_ee>0
replace teste_In_ee =0 if teste_In_ee==.

* o grafico abaixo mostra 0s quantis das variaveis dependentes, estoque de emprego
*(In_ee), massa salarial (In_ms) e salario médio (In_sm), e indica o

*formato da distribuicdo da respectiva variavel. Pontos em cima da reta de 45° apontariam
*para uma distribuicao uniforme dos dados.

quantile In_ee, recast(line) xline(.10) xline(.25) xline(.50) xline(.75) xline(.90)
quantile In_sm, recast(line) xline(.10) xline(.25) xline(.50) xline(.75) xline(.90)
quantile In_ms, recast(line) xline(.10) xline(.25) xline(.50) xline(.75) xline(.90)

*No entanto, é possivel identificar que existe uma concentracdo de valores que se
*enconrariam acima do 25° quatil, indicando que a analise ficaria prejudicada
*caso se optasse apenas por MQO.

*Como os dados utilizados nas regressdes sdo obtidos de empresas atendidas

*pela Sudene, que possuem como caracteristicas serem heterogéneas, elas vao se
*comportar como clusters e essa estrutura precisa ser levada em conta na
*estimativa desses modelos. Aldieri e Vinci (2017) mostraram a importancia de

* se identificar correlagOes intra-cluster para se obter estimativas consistentes
*nessa classe de modelos. Para medir se existe esta possivel correlacao,

*aplica-se o teste de Parente Santos-Silva (PARENTE;SANTOS SILVA, 2016) que
*rejeitou a hipdtese nula de auséncia de correlacdo entre cluster.

greg2 In_ee w_fne f2000-f2018, cluster(new_id_firm)
greg2 In_sm w_fne f2000-f2018, cluster(new_id_firm)
greg2 In_ms w_fne f2000-f2018, cluster(new_id_firm)

*Q teste, feito para a mediana, indica a rejeucdo da hipotese nula de auséncia
*de correlacéo intra-classe, apontando para a utilizacéo da especificagdo quantilica.

*No modelo a seguir modelo estima-se o0 impacto dos empréstimos do FNE nas empresas
atendidas

*descontando a heterogeneidade individual dos municipios. Isso significa que os

* par@metros estimados levam em conta os efeitos de w_fne, sobre o In_ee, In_sm, In_ms ao
*longo dos quantis, independentemente das caracteristicas individuais dos mesmos.

* Portanto, servem para isolar os efeitos das varidveis independentes sobre a

* variavel dependente ao longo de toda sua distribuicdo. Este modelo permite com

* gue os coeficientes respondam a pergunta: como as concesses de empréstimos do

*FNE afetam a geracdo de emprego, a massa salarial e a produtividade nos diferentes
*quantis, controlando pelas caracteristicas individuais das empresas?
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***\/0ceés irdo perceber que a estimacao vai ser precedida do seguinte aviso*******
***"WARNING: .15634283% of the fitted values of the scale function are not positive"
***pPesquisando na internet, no forum do Stata, o Prorpio Santos Silva,

***questionado sobre isso, indica que: "I do not know why the messaged appear

*** put with such small percentage | would not worry about.”

***Definindo um segundo grupo de varidveis. Neste segundo grupo, para a analise
*** gquantilica, ndo havera as dummies de tamanho de empresa.

global x_list2 AL BA CE ES MA MG PB PE Pl RN SE industria civil comercio servicos
agropecuaria med_grau_instr

** Estimando o peso geral para In_ee (estoque de empregos)
xtgreg In_ee w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) q(0.10)
xtgreg In_ee w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) g(0.25)
xtgreg In_ee w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) q(0.50)
xtgreg In_ee w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) g(0.75)
xtgreg In_ee w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) g(0.90)
** Estimando o peso geral para In_ms (massa salarial)

xtgreg In_ms w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) q(0.10)
xtgreg In_ms w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) g(0.25)
xtgreg In_ms w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) q(0.50)
xtgreg In_ms w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) g(0.75)
xtgreg In_ms w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) q(0.90)
** Estimando o peso geral para In_sm (salario médio)

xtgreg In_sm w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) g(0.10)
xtgreg In_sm w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) q(0.25)
xtgreg In_sm w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) q(0.50)

xtgreg In_sm w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) g(0.75)
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xtgreg In_sm w_fne f2000-f2018 $x_list, i(new_id_firm) q(0.90)

** Na sequéncia, foram estimados 0s parametros para 0s quantis e construidos os graficos
no Excel.

xtgreg In_ee w_fne f2000-f2018 $x_list, i(id_municipio) g(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_ee w_fne f2000-f2018 $x_list, fe vce(bootstrap)

xtgreg In_ms w_fne f2000-f2018 $x_list, i(id_municipio) g(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_ms w_fne f2000-f2018 $x_list, fe vce(bootstrap)

xtgreg In_sm w_fne f2000-f2018 $x_list, i(id_municipio) g(0.05(0.05)0.95)
xtreg In_sm w_fne f2000-f2018 $x_list, fe vce(bootstrap)

*** Dummies de ano (para os anos em que houve tratamento)
gen 2000 = ano == 2000
gen f2001 = ano == 2001
gen 2002 = ano == 2002
gen 2003 = ano == 2003
gen f2004 = ano == 2004
gen 2005 = ano == 2005
gen 2006 = ano == 2006
gen f2007 = ano == 2007
gen f2008 = ano == 2008
gen 2009 = ano == 2009
gen f2010 = ano == 2010
gen f2011 = ano == 2011
gen 2012 = ano == 2012
gen 2013 = ano == 2013
gen f2014 = ano == 2014
gen f2015 = ano == 2015
gen 2016 = ano == 2016
gen f2017 = ano == 2017
gen f2018 = ano == 2018

** Variaveis de resultado (outcomes)
*** Estoque de emprego

egen ee = rowtotal(ens_analf-ens_superior_i) // ee = estoque de emprego
gen In_ee = In(ee)
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*gen In_tt = In(tt_vinculo) // total de vinculos em dezembro
label var ee "Estoque de emprego”

label var In_ee "In do estoque de emprego”

*label var In_tt "In do total de vinculos™

*** Massa salarial

gen In_ms = In((100/ipca)*rem_med _r)

label var In_ms "massa salarial"

** Salario médio

gen In_sm = In((100/ipca)*med_rem_med_r)

label var In_sm "salario médio"

* Estimando os impacto econdmicos - Fungdes dose-resposta (FDR)
** Mudando a unidade dos valores contratados para mil reais

*Para 0 comando ctreatreg a dose do tratamento deve estar no intervalo de 0 a 100

gen fne_gps = (vl_contrato_21/1000)
recode fne_gps (.=0)

sum fne_gps, d
*drop if fne_gps == r(max) // retirando valores extremos

sum fne_gps, d
gen fne_treat=(fne_gps-0)/(r(max)-0)*100

sum fne_gps if micro_pequena==1, d
gen fne_treat_ mp=(fne_gps-0)/(r(max)-0)*100 if micro_pequena==1

sum fne_gps if media==1, d
gen fne_treat_me=(fne_gps-0)/(r(max)-0)*100 if media==1

sum fne_gps if grande==1, d
gen fne_treat_gr=(fne_gps-0)/(r(max)-0)*100 if grande==1

gen gc_gps = ((vl_fne_giro_21 + vl_fne_custeio_21)/1000)
recode gc_gps (.=0)

sumgc_gps, d
*drop if gc_gps == r(max) // retirando valores extremos

sumgc_gps, d
gen gc_treat=(gc_gps-0)/(r(max)-0)*100

sum gc_gps if micro_pequena==1,d
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gen gc_treat_mp=(gc_gps-0)/(r(max)-0)*100 if micro_pequena==1

sum gc_gps if media==1, d
gen gc_treat_ me=(gc_gps-0)/(r(max)-0)*100 if media==1

sum gc_gps if grande==1, d
gen gc_treat_gr=(gc_gps-0)/(r(max)-0)*100 if grande==1

gen in_gps = ((vl_fne_invest_21)/1000)
recode in_gps (.=0)

sumin_gps, d
gen in_treat=(in_gps-0)/(r(max)-0)*100

sum in_gps if micro_pequena==1, d
gen in_treat_mp=(in_gps-0)/(r(max)-0)*100 if micro_pequena==1

sum in_gps if media==1, d
gen in_treat_me=(in_gps-0)/(r(max)-0)*100 if media==1

sum in_gps if grande==1, d
gen in_treat_gr=(in_gps-0)/(r(max)-0)*100 if grande==1

** Definindo as variaveis de tratamento (staggered)
*** Recebimento de recursos do FNE (x=1 a partir do primeiro ano que recebeu recursos)

genw_fne =1 if vl_contrato !=.
recode w_fne (1=.) if vl_contrato == 0

by new_id_firm (ano), sort: replace fne_treat = fne_treat[ n-1] if w_fne>=. // Complemento
de comando anterior

recode fne_treat (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace fne_treat_ mp = fne_treat_mp[_n-1] if w_fne>=.

recode fne_treat_ mp (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace fne_treat_me = fne_treat_me[ n-1] if w_fne>=,

recode fne_treat_me (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace fne_treat_gr = fne_treat_gr[_n-1] if w_fne>=.

recode fne_treat_gr (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace w_fne = w_fne[_n-1] if w_fne>=.
recode w_fne (.=0)

*** Recebimento de recursos do FNE por finalidade (x=1 a partir do primeiro ano que
recebeu recursos)
encode finalidade_new, gen(finalidade_new?2)
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**** Capital de Giro e Custeio
genw_fne_gc = 1 if finalidade_new2==1 | finalidade_new2==2 //Capital de Giro e Custeio

by new_id_firm (ano), sort: replace gc treat = gc _treat[ n-1] if w_fne gc>=. //
Complemento de comando anterior

recode gc_treat (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace gc_treat_mp = gc_treat mp[_n-1] if w_fne_gc>=.
recode gc_treat_mp (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace gc_treat me = gc_treat_me[_n-1] if w_fne_gc>=.
recode gc_treat_me (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace gc_treat_gr = gc_treat_gr[_n-1] if w_fne_gc>=.

recode gc_treat_gr (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace w_fne_gc = w_fne_gc[_n-1] if w_fne_gc>=.
recode w_fne_gc (.=0)

**** |Investimento
genw_fne_in = 1 if finalidade_new2==3 //Investimento

by new_id_firm (ano), sort: replace in_treat = in_treat[ n-1] if w_fne_in>=. // Complemento
de comando anterior

recode in_treat (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace in_treat mp = in_treat mp[_n-1] if w_fne_in>=.
recode in_treat_mp (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace in_treat me = in_treat_me[ n-1] if w_fne_in>=.
recode in_treat_me (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace in_treat_gr = in_treat_gr[_n-1] if w_fne_in>=.

recode in_treat_gr (.=0)

by new_id_firm (ano), sort: replace w_fne_in =w_fne_in[_n-1] if w_fne_in>=,
recode w_fne_in (.=0)

drop finalidade_new?2

*As estimacOes serdo divididas por porte das empresas e finalidade do crédito

** Criando um arquivo log para armazenar os resultados
log using dose_resposta.txt, text replace

global x_list f2000-f2018 AL BA CE ES MA MG PB PE Pl RN SE micro_pequena media
grande industria civil comercio servicos agropecuaria med_grau_instr

** Funcdo Dose Resposta (FDR) - FNE GERAL

*** Todas as empresas
ctreatreg In_ee w_fne $x_list , ///
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graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_ee_all.gph"

ctreatreg In_ms w_fne $x_list, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_ms_all.gph"

ctreatreg In_smw_fne $x_list, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_sm_all.gph"

*** Micro e pequenas empresas

ctreatreg In_ee w_fne $x_list if micro_pequena==1, ///

graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat_ mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_ee_mp.gph"

ctreatreg In_ms w_fne $x_list if micro_pequena==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_ms_mp.gph"

ctreatreg In_sm w_fne $x_list if micro_pequena==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_sm_mp.gph"

*** Empresas de médio porte

ctreatreg In_ee w_fne $x_list if media==1, ///

graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat_me) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_ee_me.gph"

ctreatreg In_ms w_fne $x_list if media==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat_me) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_ms_me.gph"

ctreatreg In_sm w_fne $x_list if media==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat_ me) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_sm_me.gph"

*** Empresas de grande porte

ctreatreg In_ee w_fne $x_list if grande==1, ///

graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat_gr) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_ee_gr.gph"

ctreatreg In_ms w_fne $x_list if grande==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat_gr) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_ms_gr.gph"

ctreatreg In_sm w_fne $x_list if grande==1, ///
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graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(fne_treat_gr) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_fne_sm_gr.gph"

** Funcdo Dose Resposta (FDR) - FNE CAPITAL DE GIRO E CUSTEIO

*** Todas as empresas

ctreatreg In_ee w_fne_gc $x_list, ///

graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_ee_all.gph”

ctreatreg In_ms w_fne_gc $x_list, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_ms_all.gph"

ctreatreg In_sm w_fne_gc $x_list, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_sm_all.gph"

*** Micro e pequenas empresas

ctreatreg In_ee w_fne_gc $x_list if micro_pequena==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat_mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_ee_mp.gph"

ctreatreg In_ms w_fne_gc $x_list if micro_pequena==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat_mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_ms_mp.gph"

ctreatreg In_sm w_fne_gc $x_list if micro_pequena==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat_mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_sm_mp.gph"

*** Empresas de médio porte

ctreatreg In_ee w_fne_gc $x_list if media==1, ///

graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat_mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_ee_me.gph"

ctreatreg In_ms w_fne_gc $x_list if media==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat_mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_ms_me.gph"

ctreatreg In_sm w_fne_gc $x_list if media==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat_mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_sm_me.gph"

*** Empresas de grande porte
ctreatreg In_ee w_fne_gc $x_list if grande==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat_gr) m(2) s(10)
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graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_ee_gr.gph"

ctreatreg In_ms w_fne_gc $x_list if grande==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat_gr) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_ms_gr.gph”

ctreatreg In_sm w_fne_gc $x_list if grande==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(gc_treat_gr) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_gc_sm_gr.gph™

** Funcdo Dose Resposta (FDR) - FNE INVESTIMENTO

*** Todas as empresas

ctreatreg In_ee w_fne_in $x_list, ///

graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC _in_ee_all.gph"

ctreatreg In_ms w_fne_in $x_list, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_ms_all.gph"

ctreatreg In_sm w_fne_in $x_list , ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_sm_all.gph"

*** Micro e pequenas empresas

ctreatreg In_ee w_fne_in $x_list if micro_pequena==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat_mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_ee_mp.gph"

ctreatreg In_ms w_fne_in $x_list if micro_pequena==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat_mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_ms_mp.gph"

ctreatreg In_sm w_fne_in $x_list if micro_pequena==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat_mp) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_sm_mp.gph"

*** Empresas de médio porte

ctreatreg In_ee w_fne_in $x_list if media==1, ///

graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat_me) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_ee_me.gph"

ctreatreg In_ms w_fne_in $x_list if media==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat_me) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_ms_me.gph"
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ctreatreg In_sm w_fne_in $x_list if media==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat_me) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_sm_me.gph"

*** Empresas de grande porte

ctreatreg In_ee w_fne_in $x_list if grande==1, ///

graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat_gr) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_ee_gr.gph"

ctreatreg In_ms w_fne_in $x_list if grande==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat_gr) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_ms_gr.gph"

ctreatreg In_sm w_fne_in $x_list if grande==1, ///
graphdrf ci(5) delta(10) model(ct-ols) ct(in_treat_gr) m(2) s(10)
graph save "DRFIC" "DRFIC_in_sm_gr.gph"

log close
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ANEXO 2. ROTINAS DE PROGRAMACAO EMPREGADAS NO PRODUTO 6

O Produto 6 da Meta 2, intitulado Avaliacédo da eficiéncia da aplicacdo dos recursos
do FNE, lancou mao de ferramentas de programacdo matematica para a solucéo de problemas
de otimizacdo e a consequente obtencdo dos resultados desejados. Em especifico, foi utilizado
os softwares estatisticos DEAP, para a Analise Envoltdria de Dados, R, para o teste de outliers,
e SPSS, para o teste de igualdade de fronteiras, a andlise discriminante e o teste de
convergéncia. Abaixo sdo apresentadas as linhas de programacdo que formam a rotina

empregada para a analise empirica da eficiéncia do FNE.

MALM.prn DATA FILE NAME
MALM.out OUTPUT FILE NAME
169 NUMBER OF FIRMS

3 NUMBER OF TIME PERIODS

2 NUMBER OF OUTPUTS
1 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

1 0=CRS AND 1=VRS

2 0=DEA(MULTI-STAGE),  1=COST-DEA,  2=MALMQUIST-DEA,
3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

P1_RV.prn DATA FILE NAME
P1_RV.out OUTPUT FILE NAME

169 NUMBER OF FIRMS

1 NUMBER OF TIME PERIODS

2 NUMBER OF OUTPUTS
1 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

1 0=CRS AND 1=VRS

4 0=DEA(MULTI-STAGE),  1=COST-DEA,  2=MALMQUIST-DEA,
3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

P2_RV.prn DATA FILE NAME
P2_RV.out OUTPUT FILE NAME

169 NUMBER OF FIRMS

1 NUMBER OF TIME PERIODS

2 NUMBER OF OUTPUTS
1 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

1 0=CRS AND 1=VRS

4 0=DEA(MULTI-STAGE),  1=COST-DEA,  2=MALMQUIST-DEA,
3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)
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P3_RV.prn DATA FILE NAME
P3_RV.out OUTPUT FILE NAME
169 NUMBER OF FIRMS
1 NUMBER OF TIME PERIODS

2 NUMBER OF OUTPUTS

1 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

1 0=CRS AND 1=VRS

4 0=DEA(MULTI-STAGE), = 1=COST-DEA,  2=MALMQUIST-DEA,
3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

F1_2.prn DATA FILE NAME

F1_2.out OUTPUT FILE NAME

338 NUMBER OF FIRMS

1 NUMBER OF TIME PERIODS

2 NUMBER OF OUTPUTS
1 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

1 0=CRS AND 1=VRS

4 0=DEA(MULTI-STAGE),  1=COST-DEA,  2=MALMQUIST-DEA,
3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

F1_3.prn DATA FILE NAME

F1_3.out OUTPUT FILE NAME

338 NUMBER OF FIRMS

1 NUMBER OF TIME PERIODS

2 NUMBER OF OUTPUTS

1 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

1 0=CRS AND 1=VRS

4 0=DEA(MULTI-STAGE), = 1=COST-DEA,  2=MALMQUIST-DEA,
3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

F2_3.prn DATA FILE NAME

F2_3.out OUTPUT FILE NAME

338 NUMBER OF FIRMS

1 NUMBER OF TIME PERIODS

2 NUMBER OF OUTPUTS

1 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

1 0=CRS AND 1=VRS

4 0=DEA(MULTI-STAGE),  1=COST-DEA,  2=MALMQUIST-DEA,
3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)
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A Estimador Outliers SUDENE - Regi?es imediatas (2022) #H#H#HHHHH
# Refer?ncias: #
# SIMAR, L. WILSON, P.W. Estimation and inference in two-stage, semi-parametric
models of production processes.#
#  Journal of Econometrics. vol. 136, p?g. 31-64, 2007. #
# SIMAR, L. WILSON, P.W. Non-parametric tests of returns to scale. European
Journal of Operational Research. #
#  vol. 139, p?g. 115-132, 2002. #
# BANKER, R. D. NATARAJAN, R. Statistical tests based on DEA efficiency
estimators.School of Management,  #
# The University of Texas at Dallas, Richardson, USA. p?g. 1-23, 2008.
#
# SAMPAIO DE SOUSA, M. C.; STOSIC, B. Technical efficiency of the
Brazilian municipalities: correcting #
#  nonparametric frontier measurements for outliers. Journal of Productivity Analysis,
V.24,n.2,p. 157-181, #
#  2005. #
# FERREIRA, C. M. C.; GOMES, A. P., Introdu??0 ? An?lise Envolt?ria de Dados:
Teoria, Modelos e Aplica??es. #
#  2ed. Vi?osa, MG: Editora UFV, 2020.
#
U R R R R
R R R R R R e R RS

#### Remover dados existentes
rm(list=1s())
## Carregar Pacotes (? necess?rio instalar os pacotes previamente)

library(sfsmisc)
library(AER)
library(FEAR)

library(boot)

## A rotina utiliza os quatro pacotes. Favor atentar para poss?veis licen?as para
utiliza??0 dos pacotes.

#### Ler a base de dados
Imediatas<-read.table("C:/Users/fUSUARIO/Desktop/imediatas_p3.prn*, h=T)
## fne = financiamento FNE

## renda = rendimento do trabalho
## trabalho = n?mero de trabalhadores
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## Teste para detec??o de outlier - leverage ##
HHHHHH R A R

## Dada a configura??0 dos dados (apenas 1 insumo) ocorre uma inconsist?ncia com a
rotina, por iSso acrescemos

## aqui um novo insumo fne2=fne para todas as dmu's o que n?o altera nossa an?lise.

## Criar novas matrizes input e output

x=matrix(nrow=2,ncol=174)

X[1,]=Imediatas$fne
X[2,]=Imediatas$fne

y=matrix(nrow=2,ncol=174)
y[1,]=Imediatas$renda
y[2,]=Imediatas$trabalho

U R R R R R
HEH R R S R R R R R
## Estimador Sampaio-Stosic #### retornos vari?veis ####

## Como s?0 poucos dados, podemos construir o leverage sem utilizar o artif?cio das
## Bubbles de Sampaio-Stosic.

## Estimando os coeficientes de efici?ncia para as K dmu's

deat <- dea(XOBS=x,YOBS=y, ORIENTATION=2)

## Temos de tirar a primeira observa??0 j e estimar um dea para k-1 dmu’s, tirar a
segunda e fazer

## outro, a terceira e assim sucessivamente.

## constru?mos uma sequ?ncia da extens?0 dos nossos dados:

## Temos de obter tamb?m as matrizes. Uma para todos 0s insumos sem cada uma das

## observa??es, outra para 0s produtos:

## Primeiro desenvolve-se uma fun??o para calcular a DEA original, com todas as
informa??es

first <- function(x, y, rts, orientation){
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J <-seq(1:ncol(x))

rts <- seq(1:3)

orientation <- c(1,2)

saidal <- NULL

dea_t <- dea(XOBS=x,YOBS=y, RTS =rts[1], ORIENTATION = orientation[2])

saidal <- matrix(c(saidal,dea_t), nrow=Ilength(j), ncol=1)

}

dea_t <- first(x,y, rts=1, orientation=2)

dea t

## A segunda parte ? retirar as dmu's uma a uma, formulando para tanto outra fun??o.

## A fun??0 dea.out serve para identificar as observa??es outliers, retirando as dmu's
uma a uma e estimando o dea. Essa

## fun??0 requer 0s mesmos par?metros que a fun??o dea, por?m o primeiro par?metro
? 0 n?mero de observa??es neste caso = 208

dea.out <- function(j, x, y, rts, orientation){

J <-seq(1:ncol(x))

jn <- length(j)

rts <- seq(1:3)

orientation <- ¢(1,2)

saida? <- NULL

Xi<-0
yi<-0

for (i in 1:jn){

Xi <= X[-i]

yi<-y[-]

dea <- dea(XOBS=xi,YOBS=yi, RTS = rts[1], ORIENTATION = orientation[2])

saida2 <- c(saidaz, dea)

ky
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saida?

}

dea <- dea.out(174,x,y, rts=1, orientation=2)

## Lembrar de transformar dea em uma matrix com 'jn-1' linhas e 'jn' colunas:
dea_j <- matrix(dea, nrow =173, ncol=174)

## Agora ? preciso colocar a f?rmula presente em Sampaio de Sousa e Stosic (2005,
pp.162)

## Fun??0 constru?da Jackstrap (jacknife+bootstrap):

## Primeiro inseri-se os valores "0" nas diagonais [i,i] no lugar de cada observa??o a fim
de calcular o leverage:

orientation <- ¢(1,2)

rts <- seq(1:3)

compl<-0

comp2<-0

comp3<-0

J <-seq(1:ncol(x))

jn <- length(j)

jnm <- length(j)-1

completar<- matrix(0, nrow=jn, ncol=jn)
saida3 <- NULL

## Fazemos a primeira e a ?ltima coluna da matriz de efici?ncia com os 0's enxertados.

compl <- c(completar[1,1], dea_j[1:jn-1,1])
comp3 <- c(dea_j[1:jn-1,jn], completar[jn,jn])

dea j1<-0
dea j2<-0
dea j3<-0

## 0 miolo da matrix enxertada:
comp2 <- for (i in 2:jnm){
dea jl1 <-dea j[1:(i-1),i]
dea_j2 <- completarli,i]

dea j3 <- dea_j[i:jnm,i]
vetor <- as.vector(c(dea _j1, dea j2, dea j3))

saida3 <- c(saida3,vetor)
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comp2 <- saida3

dea_J <- matrix(c(compl, comp2, comp3),nrow=jn, ncol=jn)

dea J

## Sai a matriz com os ?ndices de efici?ncia ap?s a retirada de uma a uma das observa??es
## linhas = n observa??es, colunas = n observa??es.

## Agora a fun??0 da f?rmula leverage propriamente, sem os bubbles.
jackknife.lev <- function (DEA_t,DEA j)

{

K <- length(j)

dea_t <- dea(XOBS=x,YOBS =y, RTS =rts[1], ORIENTATION = orientation[2])
theta <- c(dea_t)

saida4 <- NULL

lev <- for (i in 1:jn){

theta_e <- dea_J[,i]

square <- (theta_e-theta)"2

soma <- sum(square[-i])

leverage <- sqrt(soma/(K-1))

saida4 <- c(saida4,leverage)

}

nleverage <- round(saida4, digits = 5)

histograma <- hist(nleverage)

kernel_lev <- density(nleverage)

grafo <- lines(kernel_lev$x, kernel_lev$y, col="blue", lwd=1.5)

## Quais s?0 os outliers? Usamos a regra de Bolso em Sampaio-Stosic lev >= 0.02

outliers <- nleverage >=0.02
posicao <- matrix(c(nleverage,j), ncol=2, byrow=FALSE)

## Pedindo para listar apenas os outliers
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nlev <- nleverage[outliers]

outliers
c(nlev,posicaol[,2][posicao[,1]>=0.02])
}

jackknife.lev(dea_t, dea J)

## Caso sejam identificados outliers eles devem ser extra?dos da amostra.

T T T T T T T T R T R T R T

R R R R R R R R R R R
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ANEXO 3. ROTINAS DE PROGRAMACAO EMPREGADAS NO PRODUTO 7

O Produto 7 da Meta 2, intitulado Avaliacédo da efetividade da aplicacdo dos recursos

do FNE, lancou méo de ferramentas econométricas de avaliacdo de impacto para a obtencao

dos resultados desejados. Em especifico, foi utilizado o software estatistico Stata. Abaixo sdo

apresentadas as linhas de programacéo que formam a rotina empregada para a analise empirica

da efetividade do FNE.

* Abrindo a base de dados a ser utilizada (nivel: municipios)
use "Base_fne longa2_ total desenv.dta", clear

* Renomeando e rotulando variaveis

** Variaveis de identificacdo (ano, municipio e UF)
label var ano 2000 a 2018

label var id_municipio "codigo ibge (7 digitos)"
label var id_uf "unidade da federacéo"

** Variaveis de resultado (outcomes)

label var pib_def "pib deflacionado (IPCA dez/21)"

label var va_agropecuaria_def "va agropecuaria (IPCA dez/21)"
label var va_industria_def "va industria (IPCA dez/21)"

label var va_servicos_def "va servigos (IPCA dez/21)"

label var va_adespss_def "va setor pablico (IPCA dez/21)"

label var saldo "saldo de emprego"

label var idhm "indice de desen. humano municipal”

** Variaveis de controle

rename taxa_analfabetismo_25 mais x1

label var x1 "% da pop. 25+ analfabeta™

rename taxa_fundamental 25 mais x2

label var x2 "% da pop. 25+ com ens. fund. completo™"
rename taxa_medio_25 mais x3

label var x3 "% da pop. 25+ com ens. medio incompleto?"
rename taxa_superior_25_mais x4

label var x4 "% da pop. 25+ com ens. sup. completo”
rename mortalidade 1 x5

label var x5 "taxa de mortalidade infantil até 1 ano™
rename pea x6

label var x6 "pop. 10+ economicamente ativa"

rename denspop x7

label var x7 "densidade populacional (hab/km2)"
rename taxa_agua_encanada x8
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label var x8 "% pop. com acesso a agua encanada”

rename gov x9

label var x9 "tamanho do governo (despesa corrente/pib)"”
rename opcred_def x10

label var x10 "R$ total das operagdes de crédito (IPCA dez/21)"
rename agencias x11

label var x11 "n° de agéncias bancarias exceto BNB"
rename dist_capital x12

label var x12 "distancia para a capital km"

rename regiao_metropolitana x13

label var x13 "=1 se regido metropolitana"

rename med_rem_med_def x14

label var x14 "média do rendimento médio (IPCA dez/21)"
rename agen_bnb x15

label var x15 "n° de agéncias BNB"

gen primario =
va_agropecuaria_def/(va_agropecuaria_def+va_industria_def+va_servicos_def+va_adesps
s_def)

label var primario "participacdo % do setor primario sobre o VA"

gen secundario =
va_industria_def/(va_agropecuaria_def+va_industria_def+va_servicos_def+va_adespss_de
f)

label var secundario "participacdo % do setor secundario sobre o VA"

gen terciario =

va_servicos_def/(va_agropecuaria_def+va_industria_def+va_servicos_def+va_adespss_def
)
label var terciario "participagdo % do setor terciario sobre o VA"

gen set_publico =
va_adespss_def/(va_agropecuaria_def+va_industria_def+va_servicos_def+va_adespss_def

)

label var set_publico "participacdo % do setor publico sobre 0 VA"
** Variaveis de tratamento

*** Semiarido

rename semiarido w_semi // Varidvel correta é a semiarido2
label var w_semi "=1 se semiarido"

label define semi 0 “fora" 1 "semiarido"

label values w_semi semi

*** Valor total contratado FNE
rename valor_def fne
label var fne "R$ total contratado (IPCA dez/21)"

*** \alor total contratado FNE por setor
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rename (valor_defAGRICOLA valor_defAGROINDUSTRIA valor_defINDUSTRIA
valor_defINFRAESTRUTURA valor_defPECUARIA valor_defTURISMO) (fnesl fnes2
fnes3 fnes4 fnes5 fnes6)

label var fnesl "setor: agricola"

label var fnes2 "setor: agroindustria”

label var fnes3 "setor: industria™

label var fnes4 "setor: infraestrutura”

label var fnes5 "setor: pecuéria"”

label var fnes6 "setor: turismo™

*** Valor total contratado FNE por programa

rename (valor_defPROCULTURA valor_defPRODESA valor_defPRODETEC
valor_defPRODIN valor_defPROGER valor_defPROINFRA valor_defPROMICRO
valor_defPROMOC valor_defPRONAF valor_defPROPEC valor_defPROTAD) (fnep01
fnep02 fnep03 fnep04 fnep05 fnep06 fnep07 fnep08 fnep09 fnepl0 fnepll)

label var fnep01 "programa:
label var fnep02 "programa:
label var fnep03 "programa:
label var fnep04 "programa:
label var fnep05 "programa:
label var fnep06 "programa:
label var fnep07 "programa:
label var fnep08 "programa:
label var fnep09 "programa:
label var fnep10 "programa:
label var fnepll "programa:

procultura™
prodesa”
prodetec™
prodin™
proger"
proinfra”
promicro”
promoc"
pronaf"
propec"
protad"

*** Valor total contratado FNE por finalidade

rename (valor_defCUSTEIO valor_defINVESTIMENTO valor_defOUTROS) (fnefl fnef2
fnef3)

label var fnefl "finalidade: custeio"

label var fnef2 "finalidade: investimento"

label var fnef3 "finalidade: outros"

*** Valor total contratado FNE por objetivo

rename (valor_defAMPLIACAO valor_defAQUISICAO valor_defIMPLANTACAOO
valor_defMODERNIZACAO valor_defRELOCALIZACAO) (fneol fneo2 fneo3 fneod
fneob)

label var fneol "objetivo:
label var fneo2 "objetivo:
label var fneo3 "objetivo:
label var fneo4 "objetivo:
label var fneo5 "objetivo:

ampliacao”
aquisicao™
implantacdo”
modernizacéo"
relocalizacao"

*** Valor total contratado FNE por porte/tamanho
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rename (valor_defGRANDE valor_defMEDIO valor_defMEDIO_GRANDE
valor_defMINI_MICRO valor_defPEQUENO valor_defPEQUENO_MEDIO) (fnetl fnet2
fnet3 fnet4 fnet5 fnet6)

label var fnetl "porte: grande”

label var fnet2 "porte: médio"

label var fnet3 "porte: médio e grande”

label var fnet4 "porte: mini e micro™

label var fnet5 "porte: pequeno”

label var fnet6 "porte: pequeno e médio™

* Ajustando a base de dados

** Mantendo a base de dados entre 2000 e 2018 (disponibilizada BNB)
keep if ano >=2002 & ano<=2018

** Declarando dados em painel
xtset id_municipio ano

** Adicionando variaveis de controle TWFE Wooldridge (2021)

* Gerando variaveis de controle como desvios da média
*sum x1 if d4

*gen x1_dm4 = x1 - r(mean)

*sum x1 if d5

*gen x1_dm5 = x1 - r(mean)

*sum x1 if d6

*gen x1_dm6 = x1 - r(mean)

*sum x1 if w

*gen x1_dmw = x1 - r(mean)

*foreach var of varlist dOsum_w_prop-d18sum_w_prop {

* sum x14 if "var'
* gen x14 ‘var' =x14 - r(mean)
*}

** |_ogaritmizando as variaveis de resultado

gen pib_pc = pib_def/populacao

gen saldo_pc = saldo/populacao

gen va_agro_pc = va_agropecuaria_def/populacao
gen va_ind_pc = va_industria_def/populacao

gen va_ser_pc =va_servicos_def/populacao

gen va_ade_pc = va_adespss_def/populacao

gen obito_inf_pc = obitos_inf/ populacao

gen In_obito_inf_pc = In(obito_inf_pc)

gen obito_mat_pc = obitos_mat/ populacao

gen In_obito_mat _pc = In(obito_mat_pc)
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gen obito_ext_pc = obitos_ext/ populacao
gen In_obito_ext_pc = In(obito_ext_pc)

* Gerando variaveis de tratamento
** Proporc¢édo de recursos do FNE (Total) em relacéo ao PIB (staggered)

gen prop = fne/pib_def

sum prop

gen sup = r(mean) + 2*r(sd)
keep if prop >=0 & prop <=sup
recode prop (.=0)

** Gerando varidveis para o calculo do efeito do tratamento (Average Treatment on the
Treated - ATT)

foreach var of varlist pib_pc-va_ade pc {
gen In_"var' = In("var")
}

** Gerando variaveis de controle em relacdo aos recuros recebidos

foreach var of varlist fne-fnet6 {
gen “var'_pc = "var'/populacao/1000
recode "var'_pc (.=0)
}

** Definindo o tratamento (x=1 a partir do momento em que o0 municipio recebe proporcao
maior do que a média mais 1 desvio-padrao)

by ano, sort: egen m_proporcao=mean(prop)

by ano, sort: egen d_proporcao=sd(prop)

sum prop

gen w_prop =1 if prop >= m_proporcao + d_proporcao

by id_municipio (ano), sort: replace w_prop = w_prop[_n-1] if w_prop >=.
recode w_prop (.=0)

xtset id_municipio ano
** Definindo a proporcéo de recursos do FNE (por setor) em relagdo ao PIB (staggered)

gen propsl = fnes1/pib_def
gen props2 = fnes2/pib_def
gen props3 = fnes3/pib_def
gen props4 = fnes4/pib_def
gen props5 = fnes5/pib_def
gen props6 = fnes6/pib_def
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recode propsl-props6 (.=0)
sum propsl-props6

** Definindo o tratamento (x=1 a partir do momento em que 0 municipio recebe proporcao
maior do que a média mais 1 desvio-padrao)

foreach var of varlist props1-props6 {

sum “var'

genw_'var' =1 if "var' > r(mean) + r(sd)

by id_municipio (ano), sort: replace w_"var'=w_"var'[_n-1] if w_"var' >=,
recode w_"var' (.=0)

ks

** Definindo a proporcao de recursos do FNE (por finalidade) em relagéo ao PIB (staggered)

gen propfl = fnefl/pib_def
gen propf2 = fnef2/pib_def
gen propf3 = fnef3/pib_def
recode propfl-propf3 (.=0)
sum propfl-propf3

** Definindo o tratamento (x=1 a partir do momento em que 0 municipio recebe proporcao
maior do que a média mais 1 desvio-padrao)

foreach var of varlist propfl-propf3 {

sum “var'

genw_ var' =1 if "var' > r(mean) + r(sd)

by id_municipio (ano), sort: replace w_"var'=w_"var'[_n-1] if w_"var' >=,
recode w_"var' (.=0)

¥

** Criando as dummies para os setores que receberam recursos do FNE (Agricola e
Agropecuaria; Agroinddstria; Industria; Infraestrutura; e Servicos (Turismo))

gend_agp =.

replace d_agp = 1 if (propsl > 0 | props5 > 0)
replaced_agp=0ifd_agp ==.
gend_ag_ind=.

replace d_ag_ind = 1 if props2 >0
replaced_ag_ind=0ifd_ag_ind ==.
gend_ind =.

replace d_ind =1 if props3 >0
replaced_ind =0ifd_ind ==.
gend_infra=.

replace d_infra =1 if props4 > 0
replace d_infra= 0 if d_infra ==.
gend serv =.
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replace d_serv =1 if props6 > 0
replaced_serv=0ifd serv==.

** Gerando dummies (variaveis binarias) para verificar o0 ndo recebimento de recursos
relacionados a nenhum setor

gen total = (d_agp +d_ag_ind + d_ind + d_infra + d_serv)

gen d_nenhum =,
replace d_nenhum =1 if total > 0
replace d_nenhum = 0 if total ==

** Cruzando os setores de agropecudria, agroindustria, indastria, infraestrutura e servicos

gend_agp_infra=.
replaced agp_infra=1ifd agp==1 & d_infra==
replace d_agp_infra=0ifd _agp_infra==.

gend_ag_ind_infra=.
replaced_ag_ind_infra=1ifd_ag_ind ==1 & d_infra==
replace d_ag_ind_infra=01if d_ag_ind_infra ==

gend_ind_infra=.
replace d_ind_infra=1ifd_ind==1 & d_infra==
replace d_ind_infra=0ifd_ind_infra==.

gend_serv_infra=.
replace d_serv_infra=1ifd_serv==1&d_infra==
replace d_serv_infra=0if d_serv_infra==.

*** As dummies criadas ndo fizeram muito sentido no modelo estimado pois todas
apresentaram parametros negativos.

*** No entanto, elas servem para justificar a auséncia de emprego quando fica possivel
visualizar que uma pequena

*** parcela dos municipios receberam recursos da infraestrutura e da industria.

tab d_ind
tab d_infra

*** Além disso, € possivel verificar que os recursos destinados para investimentos e
infraestrutura estariam
*** concentrados nos municipios maiores e mais préximos das capitais.

pwcorr fnesl fnes2 fnes3 fnes4 fnes5 fnes6 populacao X7 x12, sig

** Criando uma variavel de crise que assume valor 0 antes de 2014 e valor 1 para 0 ano de
2014 em diante
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*** Com isso € possivel verificar que o saldo de empregos esta negativa e significamente
relacionado com a crise.

*** Contudo, observa-se que a crise teria apresentado correlagdo negativa com a produgéo
e, consequentemente, com os repasses do FNE.

gen crise =.
replace crise =1 if ano >= 2014
replace crise = 0 if ano < 2014

pwcorr saldo_pc pib_pc fne_pc crise, sig
* Gerando variaveis para estimacdo dos estimadores TWFE Wooldridge (2021)
** Gerando dummies de ano (para anos em que houve tratamento)

gen f2000 = ano == 2000
gen f2001 = ano == 2001
gen 2002 = ano == 2002
gen f2003 = ano == 2003
gen 2004 = ano == 2004
gen f2005 = ano == 2005
gen f2006 = ano == 2006
gen 2007 = ano == 2007
gen 2008 = ano == 2008
gen f2009 = ano == 2009
gen f2010 = ano == 2010
gen f2011 = ano == 2011
gen f2012 = ano == 2012
gen f2013 = ano == 2013
gen 2014 = ano == 2014
gen f2015 = ano == 2015
gen 2016 = ano == 2016
gen 2017 = ano == 2017
gen 2018 = ano == 2018

** Gerar 0 tempo de exposic¢ao ao tratamento em anos
*egen wsum = sum(w), by(id)
foreach var of varlist w_prop w_props1-w_props6é w_propfl-w_propf3 {

egen sum_var'=sum( var"), by(id_municipio)

ky

* Gerar dummies para grupos de tratamento, de acordo com o tempo de exposi¢cdo ao
tratamento
*gen d4 = wsum ==
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*gen d5 = wsum ==
*gen d6 = wsum ==

*foreach var of varlist sum_w_valor_def-sum_w_valor_defPEQUENO_MEDIO {

* foreach num of numlist 1/19 {

* gend'num”var = var'== ‘num' // d1=1 (1 ano de exposi¢do ao tratamento, entrada em
2018)

*} // d19=1 (19 anos de exposic¢do ao tratamento, entrada em 2000)

*}

foreach var of varlist sum_w_prop-sum_w_propf3 {

gen dO'var' = var' == 19 // d0=1 (19 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em 2000)
gendl'var' = var'==18 // d1=1 (18 anos de exposicao ao tratamento, entrada em 2001)
gend2'var' = var' == 17 // d2=1 (17 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em 2002)
gen d3’var' = var' == 16 // d3=1 (16 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em 2003)
gend4'var' = var' == 15 // d4=1 (15 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em 2004)
gen d5'var' = var' == 14 // d5=1 (14 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em 2005)
gen d6'var' = var' == 13 // d6=1 (13 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em 2006)
gend7 var' = var' == 12 // d7=1 (12 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em 2007)
gen d8var'=var'==11 // d8=1 (11 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em 2008)
gen d9'var' = var' == 10 // d9=1 (10 anos de exposi¢do ao tratamento, entrada em 2009)
gendlO'var' ="var'==9 //d10=1 (9 anos de exposicao ao tratamento, entrada em 2010)
gendll'var' ="var'==8 //d11=1 (8 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em 2011)
gendl2'var' ="var'==7 //d19=1 (7 anos de exposicao ao tratamento, entrada em 2012)
gendl3'var' = var'==6 //d13=1 (6 anos de exposicao ao tratamento, entrada em 2013)
gendl4'var ="var'==5 //d14=1 (5 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em 2014)
gendl5var ="var'==4 //d15=1 (4 anos de exposicao ao tratamento, entrada em 2015)
gendl6 var ="var'==3 //d16=1 (3 anos de exposic¢do ao tratamento, entrada em 2016)
gendl7'var ="var'==2 //d17=1 (2 anos de exposicdo ao tratamento, entrada em 2017)

gendl8'var ="var'==1 //d18=1 (1 ano de exposicao ao tratamento, entrada em 2018)

¥

* Gerando varidveis para estimacdo dos estimadores duplo robusto de Callaway and
Sant'Anna (2020)

** Gerando variavel que identifica o primeiro ano de exposicéo ao tratamento
*by id (year), sort: egen year_treat = min(w*year) if w =0

*by id (year), sort: egen first_treat = max(year_treat)

*recode first_treat (. = 0)

*drop year_treat

foreach var of varlist w_prop w_props1-w_propsé w_propfl-w_propf3 {
by id_municipio (ano), sort: egen yt _“var' = min(‘var*ano) if "var' 1= 0 // yt: ano de
tratamento
by id_municipio (ano), sort: egen ft_"var' = max(yt_"var') // ft: primeiro ano de tratamento
recode ft_"var' (. =0)
drop yt_“var'
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* Gerando variaveis para a estimacao do Event Study

** Gerando a variavel TimeToTreat para estimar o event study
*gen TimeToTreat = year - first_treat
*replace TimeToTreat =. if TimeToTreat >=10

foreach var of varlist w_prop w_props1-w_props6é w_propfl-w_propf3 {
gen ttt_"var'=ano - ft_"var'
replace ttt_"var' =. if ft_"var' ==0 // ttt: tempo para o tratamento

ks

* Estimando o modelo - ATT Constante (médio):
** TWFE Wooldridge (2021)

*Exemplo:
*xtreg logy w 2014 f2015 f2016, fe vce(cluster id)

*** Tratamento: fne total (w_prop)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg 'y' w_prop fne_pc ///
f2002-f2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vce(cluster id_municipio)

ky

*** Tratamento: fne por setor (w_propsl-w_props6)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg 'y' w_propsl-w_props6 fnesl pc-fnes6 _pc ///
f2002-2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
d agpd_ag_ind d_ind d_infrad_serv ///
, fe vce(cluster id_municipio)

¥

*** Tratamento: fne por finalidade (w_propfl-w_propf3)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg y' w_propfl-w_propf3 fnefl_pc-fnef3_pc ///
f2002-2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
d agpd_ag_ind d_ind d_infrad_serv ///
, fe vce(cluster id_municipio)

¥

** Event Study
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*Exemplo:

*eventdd logy ///

* 12014 12015 2016 ///

* , timevar(TimeToTreat) method(fe) cluster(id)

*** Tratamento: fne total (w_prop)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
eventdd “y' ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
f2000-f2018 ///
fne_pc /ll
, inrange leads(3) lags(5) timevar(ttt_w_prop) method(fe) cluster(id_municipio)

¥

*** Tratamento: fne por setor (w_propsl-w_props6)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va ade pc {

foreach x of varlist ttt_w_props1-ttt w_props6 { // props6 ndo estima leads
eventdd “y' ///

primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///

f2000-2018 ///

fnesl_pc-fnes6_pc ///

, inrange leads(3) lags(5) timevar("x") method(fe) cluster(id_municipio)

}

}

*** Tratamento: fne por finalidade (w_propfl-w_propf3)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {

foreach x of varlist ttt_ w_propfl-ttt w_propf3 {
eventdd “y' ///

primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///

f2000-f2018 ///

fnefl_pc-fnef3_pc ///

, inrange leads(3) lags(5) timevar("x") method(fe) cluster(id_municipio)

}

}

** DRDID Callaway e Sant'Anna (2021)

*Exemplo:

*csdid logy, ivar(id) time(year) gvar(first_treat) method(drimp) wboot agg(simple)

*csdid logy, ivar(id) time(year) gvar(first_treat) method(drimp) wboot agg(simple) notyet //
Opcéo notyet

*** Tratamento: fne total (w_prop)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
csdid y' /// // com controles
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fne_pc primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, Ivar(id_municipio) time(ano) gvar(ft_w_prop) method(drimp) wboot notyet
estat all
estat event, window(-3 5)
csdid_plot

¥

*** Tratamento: fne por setor (w_propsl-w_props6)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
foreach x of varlist ft_ w_props1-ft w_props6 {

csdid y' /// /l com controles

fnesl_pc-fnes6_pc primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros
I

, ivar(id_municipio) time(ano) gvar("x') method(drimp) wboot notyet
estat all
estat event, window(-3 5)
csdid_plot

k
¥

*** Tratamento: fne por finalidade (w_propfl-w_propf3)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
foreach x of varlist ft_ w_propfl-ft w_propf3 {

csdid “y' /1l /[ com controles

fnefl_pc-fnef3_pc primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros
I

, ivar(id_municipio) time(ano) gvar('x") method(drimp) whoot notyet
estat all
estat event, window(-3 5)
csdid_plot

¥
¥
* Estimando o modelo - ATT variando ao longo do tempo:

** TWFE Wooldridge (2021)

*Exemplo:
*xtreg logy c.w#c.f2014 c.w#c.f2015 c.wi#c.f2016 ///
* f2014 £2015 f2016, fe vce(cluster id)

*** Tratamento: fne total (w_prop)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg 'y' c.w_prop#c.(f2000-f2018) fne_pc ///
f2000-f2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vee(cluster id_municipio)
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*** Tratamento: fne por setor (w_propsl-w_props6)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade pc {
xtreg 'y' c.(w_propsl-w_props6)#c.(f2000-f2018) fnesl pc-fnes6_pc ///
f2000-2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vce(cluster id_municipio)

¥

*** Tratamento: fne por finalidade (w_propfl-w_propf3)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg 'y' c.(w_propfl-w_propf3)#c.(f2000-f2018) fnefl pc-fnef3_pc ///
f2000-f2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vce(cluster id_municipio)

¥

* Estimando o modelo - ATT variando por grupo de exposi¢do ao tratamento:
** TWFE Wooldridge (2021)

*Exemplo:
*xtreg logy c.w#c.d4 c.w#c.d5 c.wic.d6 ///
* 12014 2015 2016, fe vce(cluster id)

*** Tratamento: fne total (w_prop)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg 'y' c.w_prop#c.(dOsum_w_prop-d18sum_w_prop) fne_pc ///
f2000-f2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vce(cluster id_municipio)

¥

*** Tratamento: fne por setor (w_propsl-w_props6)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va ade pc {
xtreg 'y' fnesl_pc-fnes6_pc ///
c.(w_propsl)#c.(dOsum_w_props1-d18sum_w_propsl) ///
c.(w_props2)#c.(dOsum_w_props2-d18sum_w_props2) ///
c.(w_props3)#c.(dOsum_w_props3-d18sum_w_props3) ///
c.(w_props4)#c.(dOsum_w_props4-d18sum_w_props4) ///
c.(w_propsb)#c.(dOsum_w_props5-d18sum_w_props5) ///
c.(w_props6)#c.(dOsum_w_props6-d18sum_w_props6) ///
f2000-2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vce(cluster id_municipio)
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*** Tratamento: fne por finalidade (w_propfl-w_propf3)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg 'y’ fnefl_pc-fnef3_pc ///
c.(w_propfl)#c.(dOsum_w_propfl-d18sum_w_propfl) ///
c.(w_propf2)#c.(dOsum_w_propf2-d18sum_w_propf2) ///
c.(w_propf3)#c.(dOsum_w_propf3-d18sum_w_propf3) ///
f2000-f2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vce(cluster id_municipio)

¥

* Estimando o modelo - ATT variando por grupo e ao longo o tempo:

*Exemplo:

*xtreg logy c.d4#c.f2014 c.d4#c.f2015 c.d4#c.f2016 ///
* c.d5#c.f2015 c.d5#c.f2016 ///

* c.d6#c.f2016 ///

* f2014 f2015 2016, fe vce(cluster id)

*** Tratamento: fne total (w_prop)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg 'y ¢.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_prop-d18sum_w_prop) fne_pc ///
f2000-f2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vce(cluster id_municipio)

ky

*** Tratamento: fne por setor (w_propsl-w_props6)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg 'y’ fnesl_pc-fnes6_pc ///
¢.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_props1l-d18sum_w_propsl) ///
¢.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_props2-d18sum_w_props2) /Il
c.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_props3-d18sum_w_props3) ///
c.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_props4-d18sum_w_props4) /I]
c.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_props5-d18sum_w_props5) ///
c.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_props6-d18sum_w_props6) ///
f2000-f2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vce(cluster id_municipio)

¥

*** Tratamento: fne por finalidade (w_propfl-w_propf3)
foreach y of varlist In_pib_pc-In_va_ade_pc {
xtreg 'y' fnefl_pc-fnef3_pc ///
c.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_propfl-d18sum_w_propfl) ///
C.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_propf2-d18sum_w_propf2) ///
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c.(f2000-f2018)#c.(dOsum_w_propf3-d18sum_w_propf3) ///

f2000-2018 ///
primario secundario terciario x14 semiarido_2 pz_carencia tx_juros ///
, fe vce(cluster id_municipio)

ky

* Definindo uma regressdo quantilica para dados em painel com efeitos fixos COM
CONTROLES

***Q estimador xtgreg estima regressdo quantilica com efeitos fixos utilizando
***0 método de Machado and Santos Silva (2019).

***Este método considera a estimacao de parametros de localizacéo e

***escala. Os parametros de localizacdo representam os parametros no ponto médio.
***Esses parametros mudariam a distribuigdo para esquerda ou para a direita.
***Qs de escala comprimem ou extendem toda a distribuicao.

***Chamaremos ao coeficiente escalar ai (1) = ai + 0iq (1) o efeito fixo do
***quantil-t para o individuo i, ou o efeito distributivo em .

***(Q efeito distributivo difere do efeito fixo usual por ndo ser, em geral,

***uma mudanca de localizacao apenas. Ou seja, o efeito distributivo representa o
***efeito de caracteristicas individuais invariantes no tempo que, como outras
***yvariaveis, podem ter impactos diferentes em regiGes diferentes da distribuicéo
***condicional de Y. O fato de integral de 0 a 1 de g(t)dt = 0 implica que ai
***pode ser interpretado como o efeito médio para o individuo i.

***Qs efeitos individuais permitem que os efeitos individuais afetem toda a
***distribuicdo ao inves de serem apenas deslocadores de localizacéo.

***Quando apenas um quantil é estimado, xtreg salva os seguintes resultados em
* e():

* Escalares

* e (N) numero de observagdes

*  Macros

* e (cmd) xtgreg

* g (depvar) nome da variavel dependente

* e (propriedades) b V

*  Matrizes

* e (b) vetor de coeficiente

* e (V) matriz de covariancia

* e (q) quantil estimado dos erros escalonados

* e (b_location) vetor de coeficientes de localizacdo
* e (V_location) matriz de covariancia de coeficientes de localizagdo
*  Vetor de coeficientes de escala e (b_scale)

*

e (V_scale) matriz de covariancia de coeficientes de escala

*Referencia: Machado, J.A.F. and Santos Silva, J.M.C. (2019), Quantiles via Moments.
Journal of Econometrics, 213(1), pp. 145-173.
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xtgreg Ipibm Ikf Ikh [if] [in] [, options] /// € um exemplo

*xtgreg é a sintaxe para o painel quantilico com efeitos fixos

*Ipibm é a variavel dependente logaritmo do pib percapta

*Ikf e Ikh sdo as variaveis independentes, logaritmo do capital fisico e do capital humano,
respectivamente.

*Dentro das opcOes temos as possibilidade abaixo.

* quantile(#[#[# ...]]) estima # quantil; o padrdo é a mediana 0,5

*id especifica a variavel que define o painel

* s exibe as estimativas do parametros de localizacéo e escala
* savefe(newvar) salva os efeitos fixos para cada quantil estimado

* predict(newvar) salva os valores ajustados para cada quantil estimado

*E importante ressaltar que as variaveis independentes podem conter variaveis
*dummies e que o estimador ndo permite a insercdo de pesos

*No modelo a seguir modelo estima-se 0 impacto dos empréstimos do FNE nos municipios
atendidos

*descontando a heterogeneidade individual dos municipios. Isso significa que 0s

* parametros estimados levam em conta os efeitos de w_prop, w_props e w_propf sobre o
In_pib_pc ao

*longo dos quantis, independentemente das caracteristicas individuais dos mesmos.
*Portanto, servem para isolar os efeitos das variaveis independentes sobre a

*variavel dependente ao longo de toda sua distribuicdo. Este modelo permite com

*que os coeficientes respondam a pergunta: como as concessdes de empréstimos do

*FNE afetam a atividade econdmica nos diferentes quantis, controlando pelas
*caracteristicas individuais dos municipios?

***\/océ irdo perceber que a estimacéo vai ser precedida do seguinte aviso*******
***"WARNING: .15634283% of the fitted values of the scale function are not positive"
***pPesquisando na internet, no forum do Stata, o Prorpio Santos Silva,

***questionado sobre isso, indica que: "I do not know why the messaged appear

*** put with such small percentage |1 would not worry about."

* Estimando a regressdo quantilica para as variaveis de resultado
** Varidvel de resultado: PIB per capita

xtqreg In_pib_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2
pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) g(0.10)
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xtqreg In_pib_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2

pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.25)

xtqreg In_pib_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2

pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) g(0.50)

xtqreg In_pib_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2

pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.75)

xtqreg In_pib_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2

pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) g(0.90)
** Variavel de resultado: Saldo de empregos

xtqreg In_saldo _pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.10)

xtqreg In_saldo _pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.25)

xtqreg In_saldo_pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.50)

xtqreg In_saldo_pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.75)

xtqreg In_saldo_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.90)

** Varidvel de resultado: Valor adicionado - Agropecuaria

xtqreg In_va_agro_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.10)

xtqreg In_va agro_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.25)

xtqreg In_va_agro_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.50)

xtqreg In_va agro_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.75)

xtqreg In_va agro_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.90)
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** Varidvel de resultado: Valor adicionado - Industria

xtqreg In_va_ ind_pc w_prop fne _pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros, i(id_municipio) q(0.10)

xtqreg In_va_ ind_pc w_prop fne _pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros, i(id_municipio) q(0.25)

xtqreg In_va_ ind_pc w_prop fne _pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢q(0.50)

xtqreg In_va_ind_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.75)

xtqreg In_va_ind_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢q(0.90)

** Variavel de resultado: Valor adicionado - Servigos

xtqreg In_va ser pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.10)

xtqreg In_va ser pc w_prop fne _pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.25)

xtqreg In_va ser pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.50)

xtqreg In_va ser pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.75)

xtqreg In_va ser pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros, i(id_municipio) q(0.90)

** Varidvel de resultado: Valor adicionado - Administracdo Publica

xtqreg In_va_ade pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.10)

xtqreg In_va_ade pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.25)

xtqreg In_va_ade pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.50)

xtqreg In_va_ade pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.75)
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xtqreg In_va_ade pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.90)

** Obtendo os parametros de cada quantil para construcdo dos graficos no Excel

xtqreg In_pib_pcw_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2
pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_pib_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2
pz_carencia tx_juros , fe vce(bootstrap)

xtqreg In_saldo pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_saldo_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , fe vce(bootstrap)

xtqreg In_va agro_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) q(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_va agro_pc w_prop fne _pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , fe vce(bootstrap)

xtqreg In_va_ ind_pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_va_ind_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , fe vce(bootstrap)

xtqreg In_va ser_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) ¢q(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_va ser pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , fe vce(bootstrap)

xtqreg In_va_ade pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , i(id_municipio) g(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_va ade pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2 pz_carencia tx_juros , fe vce(bootstrap)

* Estimando a regressdo quantilica para indicadores de nivel de desenvolvimento

** Obitos infantis per capita
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xtqreg obito_inf pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.10)

xtqreg obito_inf pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.25)

xtqreg obito_inf pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.50)

xtqreg obito_inf pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.75)

xtqreg obito_inf pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) ¢(0.90)

** Obitos maternos per capita

xtqreg obito_mat_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.10)

xtqreg obito_mat_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.25)

xtqreg obito_mat_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.50)

xtqreg obito_mat_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.75)

xtqreg obito_mat_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.90)

** Obitos por causas externas per capita

xtqreg obito_ext pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) g(0.10)

xtqreg obito_ext pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.25)

xtqreg obito_ext pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) g(0.50)

xtqreg obito_ext pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.75)
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xtqreg obito_ext pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.90)

** Taxa de distor¢do idade-série no Ensino Médio

xtqreg tdi_em w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2,
i(id_municipio) q(0.10)

xtqreg tdi_em w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2,
i(id_municipio) g(0.25)

xtqreg tdi_em w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2,
i(id_municipio) g(0.50)

xtqreg tdi_em w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2,
i(id_municipio) q(0.75)

xtqreg tdi_em w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2,
i(id_municipio) g(0.90)

** Obtendo os parametros de cada quantil para construcdo dos graficos no Excel

xtqreg In_obito_inf pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) ¢(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_obito_inf_pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, fe vce(bootstrap)

xtqreg In_obito_mat pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) q(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_obito_mat_pc w_prop fne pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, fe vce(bootstrap)

xtqreg In_obito_ext pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, i(id_municipio) g(0.05(0.05)0.95)

xtreg In_obito_ext pc w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14
semiarido_2, fe vce(bootstrap)

xtqreg tdi_em w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2,
i(id_municipio) q(0.05(0.05)0.95)

xtreg tdi_em w_prop fne_pc f2000-f2018 primario secundario terciario x14 semiarido_2, fe
vce(bootstrap)

* Analise descritiva da base de dados
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** Analise de estatisticas descritivas para subsidiar os resultados de efetividade
*** Tranformando a variavel de recursos do FNE (divisdo por mil reais)
xtset id_municipio ano

gen mfne=fne/1000
replace mfne=0 if mfne==.

*** Criando a variavel estado (UF)

gen estado = .

tostring estado, replace

replace estado = "Maranh&o" if id_uf == 21
replace estado = "Piaui" if id_uf == 22

replace estado = "Ceard" if id_uf == 23

replace estado = "Rio Grande do Norte" if id_uf == 24
replace estado = "Paraiba™ if id_uf == 25
replace estado = "Pernambuco” if id_uf == 26
replace estado = "Alagoas" if id_uf == 27
replace estado = "Sergipe" if id_uf == 28
replace estado = "Bahia" if id_uf == 29

replace estado = "Minas Gerais" if id_uf == 31
replace estado = "Espirito Santo" if id_uf == 32

*** Definindo o volume médio de recursos por municipios considerando os estados ao longo
dos anos

tabstat mfne if ano==2006, by(estado)
tabstat mfne if ano==2007, by(estado)
tabstat mfne if ano==2008, by(estado)
tabstat mfne if ano==2009, by(estado)
tabstat mfne if ano==2010, by(estado)
tabstat mfne if ano==2011, by(estado)
tabstat mfne if ano==2012, by(estado)
tabstat mfne if ano==2013, by(estado)
tabstat mfne if ano==2014, by(estado)
tabstat mfne if ano==2015, by(estado)
tabstat mfne if ano==2016, by(estado)
tabstat mfne if ano==2017, by(estado)
tabstat mfne if ano==2018, by(estado)

by estado ano, sort: sum mfne

*** Definindo 0 volume de recursos por municipios considerando a regiao semiarida ao
longo dos anos
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tabstat mfne if ano==2006, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2007, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2008, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2009, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2010, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2011, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2012, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2013, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2014, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2015, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2016, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2017, by(w_semi)
tabstat mfne if ano==2018, by(w_semi)

by w_semi ano, sort: sum mfne

*** \VVolume de recursos por designacéo de tratamento (tratados vs nao tratados)
by w_prop ano, sort: sum mfne

*** Tranformando a variavel de recursos do FNE por setor (divisdo por mil reais)
gen agricola = fnes1/1000

replace agricola = 0 if agricola ==.

gen agroindustria = fnes2/1000

replace agroindustria=0 if agroindustria == .

gen industria=fnes3/1000

replace industria=0 if industria==.

gen infraestrutura=fnes4/1000

replace infraestrutura=0 if infraestrutura==.

gen pecuaria=fnes5/1000

replace pecuaria=0 if pecuaria==.

gen turismo=fnes6/1000

replace turismo=0 if turismo==.

*** Obtando as médias do volume de recursos de cada setor nos estados

by estado ano, sort: sum agricola

by estado ano, sort: sum agroindustria

by estado ano, sort: sum industria

by estado ano, sort: sum infraestrutura

by estado ano, sort: sum pecuaria
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by estado ano, sort: sum turismo

*** Obtendo as médias do volume de recursos de cada setor para tratados e ndo tratados
by w_prop ano, sort: sum agricola

by w_prop ano, sort: sum agroindustria

by w_prop ano, sort: sum industria

by w_prop ano, sort: sum infraestrutura

by w_prop ano, sort: sum pecuaria

by w_prop ano, sort: sum turismo

*** Obtendo as médias do volume de recursos de cada setor considerando o semiarido
by w_semi ano, sort: sum agricola

by w_semi ano, sort: sum agroindustria

by w_semi ano, sort: sum industria

by w_semi ano, sort: sum infraestrutura

by w_semi ano, sort: sum pecuaria

by w_semi ano, sort: sum turismo

*** Obtendo a proporcdo do FNE em relacdo ao PIB

gen pfne=(fne/pib_def)*100

by estado ano, sort: sum pfne

by w_prop ano, sort: sum pfne

by w_semi ano, sort: sum pfne

*** Obtendo as participagdes de cada setor nos recursos do FNE
gen p_agricola = (agricola/mfne)*100

gen p_agroindustria=(agroindustria/mfne)*100

gen p_industria=(industria/mfne)*100
gen p_infraestrutura=(infraestrutura/mfne)*100
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gen p_pecuaria=(pecuaria/mfne)*100
gen p_turismo=(turismo/mfne)*100

*** Obtendo a média das participacGes de cada setor nos recursos do FNE por estado
by estado ano, sort: sum p_agricola

by estado ano, sort: sum p_agroindustria

by estado ano, sort: sum p_industria

by estado ano, sort: sum p_infraestrutura

by estado ano, sort: sum p_pecuaria

by estado ano, sort: sum p_turismo

*** Obtendo a média das participac@es de cada setor nos recursos do FNE
by ano, sort: sum p_agricola

by ano, sort: sum p_agroindustria

by ano, sort: sum p_industria

by ano, sort: sum p_infraestrutura

by ano, sort: sum p_pecuaria

by ano, sort: sum p_turismo

*** Obtendo a média das participacdes de cada setor nos recursos do FNE por designacéo
de tratamento

by w_prop ano, sort: sum p_agricola
by w_prop ano, sort: sum p_agroindustria
by w_prop ano, sort: sum p_industria
by w_prop ano, sort: sum p_infraestrutura
by w_prop ano, sort: sum p_pecuaria

by w_prop ano, sort: sum p_turismo
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*** Obtendo a média das participaces de cada setor nos recursos do FNE por localizacéo
no semiarido

by w_semi ano, sort: sum p_agricola

by w_semi ano, sort: sum p_agroindustria
by w_semi ano, sort: sum p_industria

by w_semi ano, sort: sum p_infraestrutura
by w_semi ano, sort: sum p_pecuaria

by w_semi ano, sort: sum p_turismo

** Estatisticas descritivas de variaveis de resultados
*** PIB per capita

by estado ano, sort: sum pib_pc

by ano, sort: sum pib_pc

by w_prop ano, sort: sum pib_pc

by w_semi ano, sort: sum pib_pc

*** Saldo de empregos

by estado ano, sort: sum saldo_pc

by ano, sort: sum saldo_pc

by w_prop ano, sort: sum saldo_pc

by w_semi ano, sort: sum saldo_pc

*** Valor adicionado - Agricultura

by estado ano, sort: sum va_agro_pc

by ano, sort: sum va_agro_pc

by w_prop ano, sort: sum va_agro_pc

by w_semi ano, sort: sum va_agro_pc
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*** Valor adicionado - Industria

by estado ano, sort: sum va_ind_pc

by ano, sort: sum va_ind_pc

by w_prop ano, sort: sum va_ind_pc

by w_semi ano, sort: sum va_ind_pc

*** Valor adicionado - Servigos

by estado ano, sort: sum va_ser_pc

by ano, sort: sum va_ser_pc

by w_prop ano, sort: sum va_ser_pc

by w_semi ano, sort: sum va_ser_pc

*** Valor adicionado - Administracdo Publica
by estado ano, sort: sum va_ade pc

by ano, sort: sum va_ade_pc

by w_prop ano, sort: sum va_ade_pc

by w_semi ano, sort: sum va_ade_pc

*** Obitos infantis por mil habitantes

gen oi_percapita=obitos_inf/(populacao/1000)
by estado ano, sort: sum oi_percapita

by ano, sort: sum oi_percapita

by w_prop ano, sort: sum oi_percapita

by w_semi ano, sort: sum oi_percapita

*** Obitos maternos por mil habitantes

gen om_percapita=obitos_mat/(populacao/1000)

by estado ano, sort: sum om_percapita
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by ano, sort: sum om_percapita

by w_prop ano, sort: sum om_percapita

by w_semi ano, sort: sum om_percapita

*** Obitos por causas externas por mil habitantes
gen oe_percapita=obitos_ext/(populacao/1000)
by estado ano, sort: sum oe_percapita

by ano, sort: sum oe_percapita

by w_prop ano, sort: sum oe_percapita

by w_semi ano, sort: sum oe_percapita

*** Taxa de distorcdo idade-série no Ensino Médio
by estado ano, sort: sum tdi_em

by ano, sort: sum tdi_em

by w_prop ano, sort: sum tdi_em

by w_semi ano, sort: sum tdi_em

* Analisando a distribuicdo de renda

findit inequality /// instale 0 sg30

** Estimando o indice de Gini para a renda no Maranhao
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2015

inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2017
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inequal pib_pc if id_uf == 21 & ano==2018
** Estimando o indice de Gini para a renda no Piaui

inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2015
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 22 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda no Ceara

inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2015
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 23 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda no Rio Grande do Norte

inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2015
inequal pib_pc if id_uf == 24 & an0o==2016
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inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 24 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda na Paraiba

inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2015
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 25 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda em Pernambuco

inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2015
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 26 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda em Alagoas

inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2015
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inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 27 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda no Sergipe

inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2015
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 28 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda na Bahia

inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2015
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 29 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda em Minas Gerais

inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2014
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inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2015
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 31 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda no Espirito Santo

inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2006
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2007
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2008
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2009
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2010
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2011
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2012
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2013
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2014
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2015
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2016
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2017
inequal pib_pc if id_uf == 32 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a renda em toda a amostra

inequal pib_pc if ano==2006
inequal pib_pc if ano==2007
inequal pib_pc if ano==2008
inequal pib_pc if ano==2009
inequal pib_pc if ano==2010
inequal pib_pc if ano==2011
inequal pib_pc if ano==2012
inequal pib_pc if ano==2013
inequal pib_pc if ano==2014
inequal pib_pc if ano==2015
inequal pib_pc if ano==2016
inequal pib_pc if ano==2017
inequal pib_pc if ano==2018

* Analisando a distribuicdo de recursos do FNE

gen fne_percapita = fne/populacao

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE no Maranh&o
inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2006

inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2007

inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2008
inequal fne percapita if id_uf == 21 & ano==2009
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inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 21 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE no Piaui

inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2006
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2007
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2008
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 22 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE no Ceara

inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2006
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2007
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2008
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 23 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE no Rio Grande do Norte

inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2006
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2007
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2008
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inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 24 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE na Paraiba

inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2006
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2007
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2008
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 25 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE em Pernambuco

inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2006
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2007
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2008
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 26 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE em Alagoas

inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2006
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2007
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inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2008
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 27 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE no Sergipe

inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2006
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2007
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2008
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 28 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE na Bahia

inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2006
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2007
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2008
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 29 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE em Minas Gerais

inequal fne _percapita if id_uf == 31 & ano==2006
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inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2007
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2008
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 31 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE no Espirito Santo

inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2006
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2007
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2008
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2009
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2010
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2011
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2012
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2013
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2014
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2015
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2016
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2017
inequal fne_percapita if id_uf == 32 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os recursos do FNE em toda a amostra

inequal fne_percapita if ano==2006
inequal fne_percapita if ano==2007
inequal fne_percapita if ano==2008
inequal fne_percapita if ano==2009
inequal fne_percapita if ano==2010
inequal fne_percapita if ano==2011
inequal fne_percapita if ano==2012
inequal fne_percapita if ano==2013
inequal fne_percapita if ano==2014
inequal fne_percapita if ano==2015
inequal fne_percapita if ano==2016
inequal fne_percapita if ano==2017
inequal fne_percapita if ano==2018

* Analisando a distribuicdo de 6bitos infantis
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** Estimando o indice de Gini para os ébitos infantis no Maranh&o

inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 21 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os ébitos infantis no Piaui

inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 22 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os 6bitos infantis no Ceara

inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 23 & ano==2018
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** Estimando o indice de Gini para os 6bitos infantis no Rio Grande do Norte

inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 24 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os 6bitos infantis na Paraiba

inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 25 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os 6bitos infantis em Pernambuco

inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2017
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inequal oi_percapita if id_uf == 26 & ano==2018
** Estimando o indice de Gini para os 6bitos infantis em Alagoas

inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 27 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os ébitos infantis no Sergipe

inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 28 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os ébitos infantis na Bahia

inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2016
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inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 29 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os 6bitos infantis em Minas Gerais

inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 31 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os 6bitos infantis no Espirito Santo

inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2006
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2007
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2008
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2009
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2010
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2011
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2012
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2013
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2014
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2015
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2016
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2017
inequal oi_percapita if id_uf == 32 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os 6bitos infantis em toda a amostra

inequal oi_percapita if ano==2006
inequal oi_percapita if ano==2007
inequal oi_percapita if ano==2008
inequal oi_percapita if ano==2009
inequal oi_percapita if ano==2010
inequal oi_percapita if ano==2011
inequal oi_percapita if ano==2012
inequal oi_percapita if ano==2013
inequal oi_percapita if ano==2014
inequal oi_percapita if ano==2015
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inequal oi_percapita if ano==2016
inequal oi_percapita if ano==2017
inequal oi_percapita if ano==2018

* Analisando a distribuicdo da taxa de distor¢do idade-série no Ensino Médio
** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do no Maranhéo

inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 21 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do no Piaui

inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 22 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do no Ceara

inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2012
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inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 23 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do no Rio Grande do Norte

inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 24 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do na Paraiba

inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 25 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do em Pernambuco

inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2011
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inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 26 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do em Alagoas

inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 27 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢éo no Sergipe

inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 28 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do na Bahia

inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2010
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inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 29 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do em Minas Gerais

inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 31 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do no Espirito Santo

inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2006
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2007
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2008
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2009
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2010
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2011
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2012
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2013
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2014
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2015
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2016
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2017
inequal tdi_em if id_uf == 32 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do em toda a amostra

inequal tdi_em if ano==2006
inequal tdi_em if ano==2007
inequal tdi_em if ano==2008
inequal tdi_em if ano==2009
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inequal tdi_em if ano==2010
inequal tdi_em if ano==2011
inequal tdi_em if ano==2012
inequal tdi_em if ano==2013
inequal tdi_em if ano==2014
inequal tdi_em if ano==2015
inequal tdi_em if ano==2016
inequal tdi_em if ano==2017
inequal tdi_em if ano==2018

* Calculando o indice de Gini por designagdo de tratamento
** Estimando o indice de Gini para o PIB per capita

inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2006
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2007
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2008
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2009
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2010
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2011
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2012
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2013
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2014
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2015
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2016
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2017
inequal pib_pc if w_prop == 0 & ano==2018

inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2006
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2007
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2008
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2009
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2010
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2011
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2012
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2013
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2014
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2015
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2016
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2017
inequal pib_pc if w_prop == 1 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a distribuicdo do FNE per capita
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2006

inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2007
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2008
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inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2009
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2010
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2011
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2012
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2013
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2014
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2015
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2016
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2017
inequal fne_percapita if w_prop == 0 & ano==2018

inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2006
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2007
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2008
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2009
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2010
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2011
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2012
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2013
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2014
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2015
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2016
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2017
inequal fne_percapita if w_prop == 1 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os 6bitos infantis por mil habitantes

inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2006
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2007
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2008
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2009
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2010
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2011
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2012
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2013
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2014
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2015
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2016
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2017
inequal oi_percapita if w_prop == 0 & ano==2018

inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2006
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2007
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2008
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2009
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2010
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2011
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inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2012
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2013
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2014
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2015
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2016
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2017
inequal oi_percapita if w_prop == 1 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢cdo de idade-série no Ensino Médio

inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2006
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2007
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2008
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2009
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2010
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2011
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2012
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2013
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2014
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2015
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2016
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2017
inequal tdi_em if w_prop == 0 & ano==2018

inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2006
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2007
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2008
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2009
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2010
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2011
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2012
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2013
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2014
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2015
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2016
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2017
inequal tdi_em if w_prop == 1 & ano==2018

* Calculando o indice de Gini por localizagdo no semiarido
** Estimando o indice de Gini para o PIB per capita

inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2006
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2007
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2008
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2009
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2010
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inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2011
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2012
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2013
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2014
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2015
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2016
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2017
inequal pib_pc if w_semi == 0 & ano==2018

inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2006
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2007
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2008
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2009
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2010
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2011
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2012
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2013
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2014
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2015
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2016
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2017
inequal pib_pc if w_semi == 1 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a distribuicdo do FNE per capita

inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2006
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2007
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2008
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2009
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2010
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2011
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2012
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2013
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2014
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2015
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2016
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2017
inequal fne_percapita if w_semi == 0 & ano==2018

inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2006
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2007
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2008
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2009
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2010
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2011
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2012
inequal fne _percapita if w_semi == 1 & ano==2013
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inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2014
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2015
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2016
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2017
inequal fne_percapita if w_semi == 1 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para os ébitos infantis por mil habitantes

inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2006
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2007
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2008
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2009
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2010
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2011
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2012
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2013
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2014
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2015
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2016
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2017
inequal oi_percapita if w_semi == 0 & ano==2018

inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2006
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2007
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2008
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2009
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2010
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2011
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2012
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2013
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2014
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2015
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2016
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2017
inequal oi_percapita if w_semi == 1 & ano==2018

** Estimando o indice de Gini para a taxa de distor¢do de idade-série no Ensino Médio

inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2006
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2007
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2008
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2009
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2010
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2011
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2012
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2013
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2014
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inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2015
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2016
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2017
inequal tdi_em if w_semi == 0 & ano==2018

inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2006
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2007
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2008
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2009
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2010
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2011
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2012
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2013
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2014
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2015
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2016
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2017
inequal tdi_em if w_semi == 1 & ano==2018
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ANEXO 4. ROTINAS DE PROGRAMACAO EMPREGADAS NO PRODUTO 8

O Produto 8 da Meta 2, intitulado Avaliacdo do retorno econémico e social do FNE,
langou mdo de ferramentas de programacdo matematica para a solugdo de problemas de
otimizacdo e a consequente obtencdo dos resultados desejados. Em especifico, foi utilizado o
sistema de modelagem mateméatica GAMS. Abaixo sdo apresentadas as linhas de programacéo

que formam a rotina empregada para a analise empirica da efetividade do FNE.

$title Modelo FNE em MPSGE

*** Data in R$ millions

$if not set ano $set ano 2008

$setglobal gdx \data_gdx\dados\

$set Istdir Ist

$set resdir resultados

$if not dexist "%lstdir%" $CALL mkdir "%lstdir%"
$if not dexist "%resdir%" $CALL mkdir "%resdir%"

* Incluir dados:
$include read_data_model.gms

* Here the model in MPSGE starts:

$ontext
$model:sudene

$sectors:
c(r) I Consumption
g(r) I Government demand
inv(r) I Investments

y(i,n$vom(i,r) ! Supply
D(i,r)$vomd(i,r) ! Domestic output
m(i,r)$vxmd(i,r) ! Imports from abroad
x(i,n$vxm(i,r) I Exports to abroad
mm(i,r)$vim(i,r) ! Interstate trade

$commaodities:

pc(r) I Private consumption price index
pg(r) I Public consumption price index
pinv(r) I Investment price index

py(j,r)$vom(j,r) I Output price index
pd(j,r)$vomd(j,r) ! Domestic output price index
pm(j,r)$vxmd(j,r ! Import price index
pf(f,n$evom(f,r) ! Primary factors rent
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px(j,r)$vxm(j,r) I Export price index
ptii(i,r)$(fne(i,r) or fne_(i,r)) ! FNE price index

pfx I Exchange rate

pmm(i,r) I'Import price index among Brazilian regions
$consumers:

hh(r) I Representative household in Brazil

govt(r) I Representative government
$auxiliary:

unemp(r)$u0(r) I Unemployment

KSTOCK(r)$steady ! Capital stock

ocios(r)$i0(r) I Capital unemployed
$prod:y(j,r)$vom(j,r) tieta(j) s:esubd(j)

o:py(j,n g:(vom(j,r) - vxm(j,r))

o:px(j,nsvxm(j,r)  g:vxm(j,r)

i:pd(j,r g:vomd(j,r)

i:pm(j,r) g:vxmd(j,r)

$prod:D(j,r)$vomd(j,r) t:0s:0 i.tl:esubd(i) va:esubva(j)
o:ptii(j,r)$fne_(j,r) g:(0.01*vomd(j,r))

o:pd(j,r) g:-vomd(j,r)  a:govt(r) t:rto(r,))

i:py(i,r) g:vdfm(i,j,r)  p:(1+rtfdO(i,j,r)) i.tl: a:govt(r) tirtfd(i,j,r)
izpmm(i,r) g:(sum(s, vifm(i,j,s,r))) p:(1+rtfdO(i,j,r)) i.tl: a:govt(r) tirtfd(i,j,r)
i:pf(f,r) g:vim(f,j,r) p:(1+rtfO(f,j,r)) va: a:govt(r) t:rtf(f,j,r)
i:ptii(j,r)$fne(j,r) q:(0.01*vomd(j,r))

$prod:mm(i,r)$vim(i,r) s:esubm(i)
o:pmm(i,r)  q:vim(i,r)
i:py(i,s) q:(vipm(i,s,r) + vigm(i,s,r) + viim(i,s,r) + sum(j, vifm(i,j,s,r)))

$prod:c(r) s:1 i.tl:esubd(i)
o:pc(r) g:vpm(r)
i:py(i,r) g:vdpm(i,r) I.tl: p:(1+rtpd0(i,r)) a:govt(r) t:rtpd(i,r)
izpmm(i,r)  g:(sum(s, vipm(i,s,r))) i.tl: p:(1+rtpiO(i,r)) a:govt(r) t:rtpi(i,r)

$prod:g(r) s:0 i.tl:esubd(i)
0:pg(r) g:vgm(r)
i:py(i,r) g:vdgm(i,r) i.tl: p:(1+rtgd0(i,r)) a:govt(r) t:rtgd(i,r)
i:pmm(i,r) qg:(sum(s, vigm(i,s,r))) i.tl: p:(1+rtgd0(i,r)) a:govt(r) t:rtgd(i,r)

$prod:inv(r) s:0 i.tl:esubd(i)
o:pinv(r) g:vinm(r)
i:py(i,r) g:vdim(i,r) i.tl; p:(1+rtid0(i,r)) a:govt(r) tirtid(i,r)
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ipmm(i,r)  g:(sum(s, viim(i,s,r))) i.tl: p:(1+rtiiO(i,r)) a:govt(r) turtii(i,r)

$prod:m(i,r)$vxmd(i,r)
o:;pm(i,r)  g:vxmd(i,r)
i:pfx q:vxmd(i,r)

$prod:x(i,r)$vxm(i,r)
0:pfx g:vxm(i,r)
px(i,r)  g:vxm(i,r)

* Private household:

$demand:hh(r)
d:pc(r) q:vpm(r)
e:pinv(r) q:(-vinm(r)) r:kstock(r)$steady
e:pf(f,r)$((u0(r) eq 0) and (i0(r) eq 0)) qg:(evom(f,r)) r:kstock(r)$(sameas(f,"cap") and
steady)
e:pf("cap”,r)$(uo(r) and (i0(r) eq 0))  qg:evom(“cap",r) r:kstock(r)$steady

e:pf(“"cap”,r)$io(r) g:(evom(“cap”,r)/(1-i0(r)))

e:pf(""cap”,r)$io(r) g:(-evom(*“cap”,r)/(1-i0(r))) r:ocios(r)$i0(r)
e:pf("lab",r)$u0(r) g:(evom("lab™,r)/(1-u0(r)))
e:pf("lab",r)$u0(r) g:(-evom("lab",r)/(1-u0(r))) r:unemp(r)$u0(r)
e:pc(r) g:(-r_d_f(r))

e:pfx q:(-trade_d(r))

e:pfx q:(-trade_i(r))

e:ptii(i,n)$fne_(i,r) q:(-fne_(i,r)
e:ptii(i,r)$fne(i,r)  g:(fne(i,r))

* Government:

$demand:govt(r)
d:pg()  q:vgm(r)
e:pc(r) q:(-r_d_g(n))

$constraint:unemp(r)$u0(r)
pf("lab",r) =e= pc(r);

$constraint:kstock(r)$steady
*  pf("cap”,r) =e= pf("lab",r)/pc(r);
pf(“cap"”,r) =e= pinv(r)/pc(r);

$constraint:ocios(r)$i0(r)
pf("cap™,r) =e= pc(r);

$report:
v:vom_(i,r) o:py(i,r) prod:y(i,r)
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v:vxm_(i,r) 0:px(i,r) prod:y(i,r)
v:vxmmd_(i,r) ipm(i,r)  prod:y(i,r)

*  vivbam_(i,r) o:pt prod:d(i,r)
v:vomd_(i,r) i:pd(i,r)  prod:y(i,r)
v:vim_(i,f,r) i:pf(f,r)  prod:d(i,r)
v:vbami(i,r)$fne(i,r) o:ptii(i,r)  prod:d(i,r)
v:vim_(i,r) o:pmm(i,r)  prod:mm(i,r)
vivxxm_(i,s,r) i:py(i,s) prod:mm(i,r)
v:vpm_(r) o:pc(r) prod:c(r)
v:vdpm_(i,r) i:py(i,r) prod:c(r)
v:vdpmm_(i,r) izpmm(i,r)  prod:c(r)
v:vgm_(r) o:pg(r) prod:g(r)
v:vdgm_(i,r) i:py(i,r) prod:g(r)
v:vdgmm_(i,r) izpmm(i,r)  prod:g(r)
v:vinm_(r) o:pinv(r) prod:inv(r)
vivdim_(i,r) i:py(i,r) prod:inv(r)
v:vdimm_(i,r) izpmm(i,r) prod:inv(r)
v:vxmd_(i,r) o:pm(i,r)  prod:m(i,r)
v.vxmm_(i,r) i:px(i,r) prod:x(i,r)

*  wvilab_fl_(r)$lab_flI(r) i:pf("lab",r) prod:cc(r)
$offtext

$sysinclude mpsgeset sudene

***111 Inicio do loop

*loop(t_,

fne(i,r) = 0;
fne_(i,r) = 0;

* Acrescentar desemprego:

uo(r) =0.1;
*u0(r) = desoc(t_,"a")/100;

i0(r) =0;

*u0(r) = 0;
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steady =1,

unemp.1(r)$u0(r) = uo(r);
KSTOCK.L(r) = 1;
KSTOCK.FX(N$(NOT STEADY) = 1;
*unemp.lo(r)$u0(r) = u0(r)*3/4;

*4/5;

* Acrescentar trade-off lazer x trabalho

lab_fl(r) = 0;
lab_lei(r) = 0;

* Considerando o desemprego do IBGE de 7,8% em 2008:
lab_lei(r) = 0.621;
lab_I(r) =0;

* Desempregados considerando a taxa de desemprego do IBGE de 7,8% em 2008:
lab_I(r)$lab_fI(r) = evom("lab",r)/11.82;

* Incluir dados:

*$include dados_.gms
*evom("lab",r)$lab_fl(r) = evom("lab",r) + lab_I(r);
sudene.workspace = 128;

sudene.iterlim = 0;

$include sudene.gen

solve sudene using mcp;

* Clean-up run:

sudene.ITERLIM = 60000;

$INCLUDE sudene.GEN

SOLVE sudene USING MCP;

display vpm__.I, vgm_.I, vom_.I, vxm__I;
* Store initial value of some variables:
vomO(i,r) = vom__I(i,r);

vxmO(i,r) = vxm__I(i,r);
vxmmdO(i,r) = vxmmd__.I(i,r);
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*vbamO(i,r) = vbam__.I(i,r);
vomdO(i,r) = vomd_.I(i,r);
vimO(i,f,r) = vim_.I(i,f,r);
vbamO(i,r) = vbami.l(i,r);

vimO(i,r) = vim_.I(i,r);
vxxmoO(i,s,r) = vxxm_.I(i,s,1);

vpmoO(r) = vpm_.I(r);
vdpmO(i,r) = vdpm__.I(i,r);
vdpmmO(i,r) = vdpmm_I(i,r);

vgmO(r) = vgm__.I(n);
vdgmO(i,r) = vdgm__I(i,r);
vdgmmoO(i,r) = vdgmm__I(i,r);

vinmO(r) = vinm_.I(r);
vdimO(i,r) = vdim_.I(i,n);
vdimmO(i,r) = vdimm__I(i,r);

vxmdO(i,r) = vxmd_.I(i,r);
vxmmO(i,r) = vxmm__I(i,r);

fne_rep(r,i,"FNE (R$ Milhoes)","%ano%") = fne_gt(r,i,"%ano%")*vom(i,r);
fne_rep(r,"tot","FNE (R$ Milhoes)","%ano%") = sum(i, fne_gt(r,i,"%an0%")*vom(i,r));
fne_rep(r,i,"FNE (% VBP)","%ano%") = fne_gt(r,i,"%an0%")*100;
fne_rep(r,"tot","FNE (% VBP)","%ano%") = fne_rep(r,"tot","FNE (R$
Milhoes)","%an0%")/

sum(i, vom(i,r))*100;

pib(r,"va_1") = sum((i,f), vimO(i,f,r))+sum(j, rto(r,j)*vomd(j,r));
pib("bra","va_1") = sum(r, pib(r,"va_1"));

fne_rep(r,"tot","FNE (%  PIB)","%ano%") = sum(i, fne_rep(r,i,"FNE (R$
Milhoes)","%an0%"™))

/pib(r,"va_1")*100;
fne_rep("bra","tot","FNE (% PIB)","%ano%") = sum((r,i), fne_rep(r,i,"FNE (R$
Milhoes)","%an0%"™))

/sum(r, pib(r,"va_1"))*100;

fne_rep_pib(r,"FNE (% PIB)","%ano0%") = fne_rep(r,"tot","FNE (% PIB)","%ano%") ;
fne_rep_pib("bra","FNE (% PIB)","%an0%") = fne_rep("bra","tot","FNE (%
PIB)","%ano%") ;

display fne_rep, fne_rep_pib, pib;
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*#  Applicar o choque aqui:
* Acrescentar o montante recebido do FNE:
fne_(i,nr) = 0.01*vomd(i,nr)*(1+fne_gt(nr,i,"%ano%"));

$ontext
fne_gt(r,i)$stat(r,"pib™) = (fne_gt(r,i))/2000*pibO(r,"df")/stat(r,"pib");
fne_ch(r,i)$vomd(i,r) = (fne_gt(r,i))/vomd(i,r);

fne_rep(r,i,"fne_$") = fne_gt(r,i);

fne_rep(r,"tot","fne_%$") = sum(i, fne_gt(r,i));

fne_rep(r,i,"VP") = vomd(i,r);

fne_rep(r,"tot","VP") = sum(i, vomd(i,r));
fne_rep(r,i,"%fne/VP")$vomd(i,r) = fne_gt(r,i)/vomd(i,r)*100;
fne_rep(r,"tot","%fne/VP") = sum(i, fne_gt(r,i))/sum(i,vomd(i,r))*100;
fne_rep(r,i,"VA") = sum(f, vim(f,i,r));

fne_rep(r,"tot","VA") = sum((i,f), vfm(f,i,r));

fne_rep(r,i,"%fne/VA™")$sum(f, vim(f,i,r)) = fne_gt(r,i)/sum(f, vfm(f,i,r))*100;

fne_rep(r,"tot","%fne/VA") = sum(i, fne_gt(r,i))/sum((i,f), vim(f,i,r))*100;
display fne_rep;
$offtext

* Solve the policy case:

*unemp.lo(r)$u0(r) = uo(r)*3/4;
*unemp.lo(r)$u0(r) = 0;
*Kkstock.up(r)$steady = 1.2;

$include sudene.gen
solve sudene using mcp;

pib(r,"va_0") = pib0(r,"va");
pib(r,"va_1") = sum((i,f), vfmO(i,f,r))+sum(j, rto(r,j)*vomd(j,r));
pib(r,"va_f") = sum((i,f), vfm_.1(i,f,r)) + vgm_.I(r) + r_d_g(r) ;
pib(r,"va_ch") = (pib(r,"va_f")/pib(r,"va_0") - 1)*100;
pib(r,"df_0") = pib0(r,"df");
pib("bra","df_0") = sum(r, pib(r,"df_0"));
pib(r,"df_1") = vpmO(r)+vgmO(r)+vinmO(r)+sum(i, vxmO(i,r))
+sum((i,s), vxxmO(i,r,s))
- sum(i, vxmmdO(i,r))
- sum((i,s), vxxmO(i,s,r));
pib(r,"df_f") = vpm_.I(r)+vgm_.1(r)+vinm_.I(r)+sum(i, vxm_.I(i,r))
+sum((i,s), vxxm_.I(i,r,s))
- sum(i, vxmmd_.I(i,r))
- sum((i,s), vxxm__I(i,s,r));
pib("bra","df ") = sum(r, pib(r,"df ");
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pib(r,"df_ch™) = (pib(r,"df_") / pib(r,"df_0") - 1)*100;

display pib;

ev(r,"ch_w_%") = round(100 * (C.L(r)-1),3);

ev(r,"ch_w_bi$") = round(vpm(r) * (C.L(r)-1),3);

ev("bra","ch_w_bi$") = sum(r, ev(r,"ch_w_bi$"));

ev("bra","ch_w_%") = round(100* (ev("bra","ch_w_bi$")/sum(r, vpm(r))),2);
ych(j,r) = round(100 * (d.I(j,r) - 1),3);

gch(r) = round(100 * (g.I(r) - 1),3);

display ych, ev, gch;
*  Calculate change in trade flows:

pettr(i,r)$vxmd0(i,r) = round(100*(vxmd_.I(i,r)/vxmd0(i,r) -1));
brexp(i,s,r) = vxxm_.I(i,s,r);
brimp(i,s,r) = vxxm_.I(i,r,s);

* Changes in total exports and imports

tpctexp(i,r)$vxmmo(i,r) = (vxmm_.1(i,r)/vxmmO(i,r) - 1)*100;
tpctimp(i,r)$vxmd0(i,r) = (vxmd_.I(i,r)/vxmdO0(i,r) - 1)*100;

* Change in PIB (PIB = private consumption + public consumption + investments + exports
- imports):

chpib(r) = round(200*(((pc.I(r)*vpm_.I(r) + pg.I(r)*vgm_.I(r) + pinv.I(r)*vinm_.I(r)
+ sum(i, px.I(i,r)*vxm_.I(i,r)) + sum((i,s), py.I(i,r)*vxxm_.I(i,r,s))
- sum(i, pm.I(i,r)*vxmmd_.1(i,r)) - sum((i,s), py.I(i,r)*vxxm_.I(i,s,r)))
/pc.l(r)/
(vpmO(r)+vgmO(r)+vinmO(r)+sum(i, vxmO(i,r))
+sum((i,s), vxxmO(i,r,s))
- sum(i, vxmmdO(i,r))
- sum((i,s), vxxmO0(i,s,n)))-1),2);

chpib_r(r,"%ch_C") = round(200*((pc.I(r)*vpm_.I(r)/pc.I(r)) / vpmO(r) - 1), 3);
chpib_r(r,"%ch_G") = round(100*((pg.I(r)*vgm_.I(r)/pc.1(r)) / vgmO(r) - 1), 3);
chpib_r(r,"%ch_1.") = round(100*((pinv.I(r)*vinm_.1(r)/pc.I(r)) / vinmO(r) - 1), 3);
chpib_r(r,"%ch_X.") = round(100*(((sum(i,  px.I(i,)*vxm_.I(i,r)) + sum((i,s),
py.1(i,r)*vxxm_.1(i,r,s))) / pc.I(r))

[ (sum(i, vxmO(i,r))+sum((i,s), vxxmO(i,r,s)))-1), 3);
chpib_r(r,"%ch_M.") = round(100*(((sum(i, pm.I(i,")*vxmmd_.1(i,r)) + sum((i,s),
py.1(i,r)*vxxm_.1(i,s,r))) / pc.I(r))

/ (sum(i, vxmmdO(i,r)) + sum((i,s), vxxmO(i,s,r)))-1), 3);
chpib_r(r,"%ch_PIB™) = chpib(r);
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chpib_r("C: Private Consumption™,"%ch_PIB")= eps;
chpib_r("G: Government Consumption”,"%ch_PIB™)= eps;
chpib_r("I: Investment”,"%ch_PIB")= eps;

chpib_r("X: Exports","%ch_PIB")= eps;

chpib_r("M: Imports","%ch_PIB")= eps;

pibr(r,"Bs_C") = round(vpmO(r), 2);
pibr(r,"Bs_G") = round(vgmaO(r), 2);
pibr(r,"Bs_I") = round(vinmO(r), 2);
pibr(r,"Bs_X") = round(sum(i, vxmO(i,r))

+ sum((i,s), vxxmO(i,r,s)), 2);
pibr(r,"Bs_M") = round(sum(i, vxmmdO(i,r))

+ sum((i,s), vxxmO(i,s,r)), 2);
pibr(r,"Bs_PIB") = round(pibr(r,"Bs_C")

+ pibr(r,"Bs_G") + pibr(r,"Bs_I")

+ pibr(r,"Bs_X") - pibr(r,"Bs_M"), 2);
pibr(r,"Up_C") = round(vpm_.I(r), 2);
pibr(r,"Up_G") = round(pg.I(r)*vgm_.I(r)/pc.1(r), 2);
pibr(r,"Up_I") = round(pinv.I(r)*vinm_.1(r)/pc.1(r), 2);
pibr(r,"Up_X") = round(((sum(i, px.I(i,r)*vxm_.1(i,r)) + sum((i,s), py.l(i,r)*vxxm_.1(i,r,s)))
I'ped(r), 2);
pibr(r,"Up_M") = round(((sum(i, pm.I(i,r)*vxmmd_.I(i,r)) + sum((i,s),
py.1(i,r)*vxxm_.I(i,s,r))) / pc.l(r)), 2);
pibr(r,"Up_PIB") = round(pibr(r,"Up_C")

+ pibr(r,"Up_G™) + pibr(r,"Up_I")

+ pibr(r,"Up_X") - pibr(r,"Up_M"), 2);
pibr("Bs: base data","Up_PIB") = eps;
pibr("Up: updated data","Up_PIB") = eps;
pibr("C: Private Consumption","Up_PIB")= eps;
pibr("G: Government Consumption”,"Up_PIB")= eps;
pibr("I: Investment”,"Up_PIB")= eps;
pibr("X: Exports","Up_PIB™")= eps;
pibr("M: Imports","Up_PIB")= eps;
pibr("* Data in 2004 US$ bi","Up_PIB")= eps;

vom_rep(r,i,"Bs($bi)") = round(vomdO(i,r), 3);
vom_rep(r,i,"Up($bi)") = round(vomd_.I(i,r), 3);
vom_rep(r,i,"%ch")$vomdO(i,r) = round((vomd_.I(i,r)/vomd0(i,r) - 1)*100, 3);

pceh(r",r) = round(100*(pc.1(r)/pc.I(r)-1),3);
pcch_(r) = round(100*(pc.1(r)-1),3);
pcech('n",r) = pcch_(r);

pych(*'r",j,r) = round(100*(py.I(j,r)/pc.I(r)-1),3);
pych_(j,r) = round(100*(py.l(j,r)-1),3);
pych("n®,j,r) = pych_(j.r);
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pfch(f,"r",r) = round(100*((pf.I(f,r)/pc.I(r))-1),3);
pfch_(f,r) = round(100*(pf.1(f,r)-1),3);
pfch(f,"n",r) = pfch_(f,r);

pmch("r",i,r) = round(100*(pm.I(i,r)/pc.I(r)-1),3);
pmch_(i,r) = round(100*(pm.I(i,r)-1),3);
pmch(""n",i,r) = pmch_(i,r);

ocup(r,i,"sal0") = vfm("lab",i,r);

ocup(r,"tot","sal0") = sum(i, vfm("lab",i,r));

ocup(r,i,"sal1") = pf.I("lab",r)/pc.I(r)*vfm_.I(i,"lab",r);

ocup(r,"tot","sal1") = sum(i, ocup(r,i,"sall"));
ocup(r,i,"ch_sal%")$vfmO0(i,"lab",r) = (ocup(r,i,"sal1")/ocup(r,i,"sal0") - 1)*100;
ocup(r,"tot","ch_sal%") = (ocup(r,"tot","sal1")/ocup(r,"tot","sal0") - 1)*100;
*ocup(r,i,"mdo0") = vad(r,"pes",i);

*ocup(r,"tot","mdo0™) = sum(i, vad(r,"pes",i));

ocup(r,i,"ch_mdo_$") = vfm__I(i,"lab",r) - vfm("lab",i,r);
ocup(r,i,"ch_mdo_$%") = 100*(vfm_.I(i,"lab",r)/vfm("lab",i,r) - 1);
ocup(r,"tot","ch_mdo_$") = (evom("lab",r)/(1-u0(r)))*unemp.lI(r);
ocup(r,"tot","ch_mdo%")$u0(r) = -100*(unemp.I(r)/u0(r)-1) ;
ocup(r,"tot","unempl™) = unemp.l(r);

*ocup(r,"tot","ch_mdo%") = ocup(r,"tot","ch_sal%") - (pf.I("lab",r)-1)*100;
*ocup(r,i,"mdol") = ocup(r,i,"mdo0")*(1+ocup(r,i,"ch_mdo%")/100);
*ocup(r,"tot","mdol1") = sum(i, ocup(r,i,"mdol"));

*ocup(r,i,"ch_mdo_ab") = ocup(r,i,"mdol1") - ocup(r,i,"mdo0");
*ocup(r,"tot","ch_mdo_ab") = ocup(r,"tot","mdol") - ocup(r,"tot","mdoQ");

ev(r,"ch_pib%"™) = chpib(r);
ev("bra","ch_pib%") = round((sum(r, pib(r,"df_f"))/sum(r, pib(r,"df_0™)) - 1)*100,3);
ev(r,"ch_Gov%") = chpib_r(r,"%ch_G");

gov_rep("“chg™,i,r) = vdgm_.I(i,r) - vdgmO(i,r);

gov_rep(""chg","tot",r) = sum(i, vdgm__I(i,r)) - sum(i, vdgmO(i,r));
gov_rep(*chg","tot2",r) = vgm_.I(r) - vgm(r);

gov_rep("val_chg",i,r) = py.I(i,r)*vdgm__I(i,r) - vdgmO(i,r);
gov_rep("val_chg","tot",r) = sum(i, py.I(i,r)*vdgm_.I(i,r)) - sum(i, vdgmO(i,r));
gov_rep(“val_chg","tot2",r) = pg.I(r)*vgm_.I(r) - vgmO(r);

y_mult(r,i)$fne_rep(r,i,"FNE (R$ Milhoes)","%an0%") = (vomd_.I(i,r)-
vomdO(i,r))/fne_rep(r,i,"FNE (R$ Milhoes)","%ano%");

pib_mult(r)$sum(i, fne_rep(r,i,"FNE (R$ Milhoes)","%ano%")) = (pibr(r,"Up_PIB")-
pibr(r,"Bs_PIB")) / sum(i, fne_rep(r,i,"FNE (R$ Milhoes)","%ano%"));

option ev:3, ych:3, gch:3;
display ev, ych, gch;
display tpctexp, tpctimp, brexp, brimp, chpib, ocup, gov_rep;
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@ _ UEV

display pcch, pcch_, pych, pych_, pfch, pfch_, pmch, pmch_;
display chpib_r, pibr, y_mult, pib_mult;

**## Parametros para o relatorio do FNO

tabela_1(r,i,"FNE (R$ Milhoes)") = fne_gt(r,i,"%an0%")*vom(i,r);

tabela_1(r,"Tot","FNE (R$ Milhoes)") = fne_rep(r,"tot","FNE (R$ Milhoes)","%an0%");
tabela_2(r,i,"FNE/VBP (%)") = fne_rep(r,i,"FNE (% VBP)","%ano%");
tabela_2(r,"Tot","FNE/VBP (%)") = fne_rep(r,"tot","FNE (% VBP)","%ano%");
tabela_3(r,"FNO/PIB estadual (%)") = fne_rep(r,"tot","FNE (% PIB)","%ano%");
tabela_4(r,i,"Impacto FNO na producao (%)") = ych(i,r);

tabela_5(r,i,"Impacto FNO no preco (%)") = pych(*'r",i,r);

tabela_6(f,r,"R$ milhoes","Impacto FNO fatores") = pf.I(f,r)/pc.1(r)*sum(i, vfm_.I(i,f,r)) -
sum(i, vfm(f,i,r));

tabela_6(f,r,"%","Impacto FNO fatores™) = 100*(pf.I(f,r)/pc.I(r)*sum(i, vfm_.1(i,f,r))/sum(i,
vim(f,i,r))-1);

tabela_7(r,"R$ milhoes","Impacto FNO PIB") = pibr(r,"Up_PIB") - pibr(r,"Bs_PIB");
tabela_7(r,"%","Impacto FNO PIB") = chpib(r);

tabela_8(r,"Multiplicador PIB/FNO") = pib_mult(r);

tabela_9(r,"R$ milhoes","Impacto FNO bem-estar") = ev(r,"ch_w_bi$");
tabela_9(r,"%","Impacto FNO bem-estar™) = ev(r,"ch_w_%");

tabela_10(r,"Impacto FNO arrecadacao governo™) = chpib_r(r,"%ch_G");

execute unload "resultados\%an0%.gdx" tabela 1, tabela 2, tabela 3, tabela 4, tabela
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