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RESUMO

No ano de 2020, em meio a pandemia da Covid-19 foi registrado o maior nimero de empre-
endedores da histéria do Brasil, sendo que a vocacdo empreendedora pode nao ter sido a
principal motivagdo, mas a perda de renda. Ou seja, esta crise teria impulsionado individuos
nao-empreendedores para a atividade empresarial em busca de renda. Desta forma, o objetivo
deste trabalho é analisar se o estado (situacdo econdmica) levaria individuos a abrirem
empresas, mesmo nao tendo um perfil empreendedor. Isto é, seria 0 empreendedorismo
estado-independente? Para tanto, usou-se a técnica econométrica Propensity Score Matching
em empresas localizadas no municipio de Ponta Grossa — PR, abertas entre 2019 e 2020.
Os resultados apontam que o balanceamento, além de resolver o problema do viés de
selecdo, ajuda na confirmagédo da hipétese assumida neste trabalho, o empreendedorismo é
estado-independente.

Palavras-chave: empreendedorismo; propensity score matching.



ABSTRACT

In 2020, in the midst of the Covid-19 pandemic, the largest number of entrepreneurs in the
history of Brazil was recorded, and the entrepreneurial vocation may not have been the main mo-
tivation, but the loss of income. In other words, this crisis would have driven non-entrepreneurs
to enter business in search of income. In this way, the objective of this work is to analyze
whether the state (economic situation) would lead individuals to open companies, even if they
do not have an entrepreneurial profile. That is, is entrepreneurship state-independent? For this,
the econometric technique Propensity Score Matching was used in companies located in the
municipality of Ponta Grossa - PR, opened between 2019 and 2020. The results indicate that
balancing, in addition to solving the problem of selection bias, helps to confirm the hypothesis
assumed in this work, entrepreneurship is state-independent.

Keywords: entrepreneurship; propensity score matching.
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1 INTRODUCAO

A pandemia do COVID-19 declarada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) no
dia 11 de marco de 2020 tem se apresentado como uma das maiores crises que 0 mundo ja
enfrentou, pois ndo se trata apenas de uma crise sanitaria, mas também econdmica, pois o
tratamento nao-farmacolégico teve forte impacto no aumento do desemprego e na diminuicao
da renda. Para se ter uma ideia do quao importante é este tema, nos nove primeiros meses
de 2020, o numero de microempreendedores individuais (MEIs), no pais, cresceu 14,8%, na
comparagao com o mesmo periodo de 2019, chegando a 10,9 milhdes de registros, segundo
dados do Portal do Empreendedor do Governo Federal. Somado as mais de 7,5 milhdes de mi-
Cro e pequenas empresas, esse setor representa 99% dos negécios privados e 30% do Produto
Interno Bruto (NITAHARA, 2020).

O governo brasileiro até tentou arrefecer os efeitos do desemprego. Um exemplo foi o
Programa Emergencial de Manutencdo do Emprego e da Renda (Medida Proviséria n® 936 de
2020) cujo objetivo era reduzir a jornada de trabalho e, proporcionalmente, o salario, mediante
acordo individual ou negociacao coletiva (DIEESE, 2020). Mesmo assim, a taxa de desemprego
chegou a 14,9% no primeiro trimestre de 2021 (VEJA, 2021). A solu¢éo encontrada por indivi-
duos que perderam renda, nesta pandemia, foi tornar-se microempresario. Contudo, a atividade
empresarial ndo é algo simples, principalmente, para ndo-empreendedores, uma vez que, se-
gundo a pesquisa Sobrevivéncia de Empresas realizada pelo SEBRAE’, trés em cada 10 MEls
fecham as portas antes de cinco anos (BEDE, 2016).

Portanto, reconhecendo a importancia da sobrevivéncia de microempresas para a ati-
vidade econbmica, o objetivo deste trabalho é analisar se 0 empreendedorismo é estado-
independente, ou seja, se as condicbes econbmicas resultantes de crises interferem ou nao
na decisdo de abrir uma firma. Pois, espera-se que um empreendedor ndo dependa do es-
tado da economia. Em outras palavras, os ndo-empreendedores nao entrariam na atividade
empresarial em periodos de nao-crise. Para atingir o objetivo proposto, usou-se a ferramenta
econométrica Propensity Score Matching — técnica que busca estimar o efeito de um tratamento
contabilizando as covariadas que preveem o recebimento do tratamento. Assim, tenta reduzir o
viés de uma estimativa do efeito do tratamento obtida pela simples comparacao de resultados
entre unidades que receberam o tratamento versus aquelas que nao receberam.

Em termos praticos, o procedimento de estudo foi usar uma base de dados de empre-
sas localizadas no municipio de Ponta Grossa?, entre os anos de 2019 e 2020, diferenciando

Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas.

Segundo o indice de Concorréncia dos Municipios, publicado em dezembro de 2022 pela Secretaria
de Acompanhamento Econémico do Ministério da Economia, pelo Governo Federal, coloca Ponta
Grossa na terceira colocagao nacional na pontuacéo geral do indice com 603,13, atras apenas de
duas capitais: Porto Alegre (RS) com 654,21; e Belo Horizonte (MG) com 618,64. Além disso, teve
0 maior score em relagdo ao empreendedorismo, 92,39, a segunda colocada foi Brasilia com 79,4
(GOVERNO FEDERAL, 2022).

2
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em grupo de tratamento (25 unidades) — empresas abertas em momentos de crises (durante
a atual pandemia) — e em grupo de controle (94 unidades) — empresas abertas em momentos
de nao-crises. Em que, a intuicdo é que o grupo de controle represente os "verdadeiros" em-
preendedores. A justificativa para este estudo é que tendo conhecimento que "verdadeiros" em-
preendedores possuem uma maior probabilidade de permanecerem na atividade empresarial,
politicas publicas poderiam ser desenvolvidas para evitar que ndao-empreendedores se aven-
ture em algo fora da sua vocagao, e isso, diminuiria as perdas econémicas dadas por faléncias
precoces de microempresas.

E importante mencionar que esta dissertacdo contribui com o conjunto de conhecimen-
tos relacionados a gestdo das organizagdes, englobando em seus tépicos o planejamento es-
tratégico e operacional, as estratégias de producao, a gestdo empreendedora, a propriedade
intelectual, a avaliagdo de desempenho organizacional, os sistemas de informacao e sua ges-
tao e os arranjos produtivos. A figura 1 apresenta o organograma da insercéo deste trabalho na
engenharia de producgao.

Figura 1 — Organograma da insercao deste trabalho na Engenharia de Producao.

Engenharia de Producgio

Gestio Empreendedora

Fonte: Autoria propria (2022).

Nos primeiros quatro meses de 2020, o saldo liquido de empresas abertas foi 0 maior da
ultima década. Neste aspecto, € possivel perceber que, no Brasil, hd uma grande necessidade
de se empreender para superar as dificuldades apresentadas no periodo da pandemia, visto que
muitas pessoas perderam seus empregos e necessitam de uma fonte de renda para sobreviver
(GOVERNO FEDERAL, 2020).
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Como uma alternativa em meio a crise econémica e ao desemprego, surge o conceito
de “empreendedorismo por necessidade”, que, segundo o SEBRAE, acontece quando nao ha
oferta de trabalho para o individuo e este, para garantir sua propria sobrevivéncia e, as vezes,
de seus familiares, encontra saida abrindo uma empresa (SEBRAE, 2020). Portando, o empre-
endedorismo por necessidade resulta num atraso para o desenvolvimento econémico social,
visto que ndo ha qualquer estudo ou preparo desses individuos para se instalarem no mercado
(NASSIF; GHOBRIL; AMARAL, 2009).

Vale destacar que Schumpeter nega a importancia do desenvolvimento econémico nas
preferéncias dos consumidores, pois acredita que os produtores que exercem mudangas rele-
vantes. Em outras palavras, o empreendedorismo é o catalisador do desenvolvimento econb-
mico por meio da organizagao da producdo, das novas formas de produzir € ao combinar di-
ferentes insumos e habilidades, gerando novos produtos, ou 0os mesmos produtos com melhor
qualidade e menor custo (SCHUMPETER, 1982).

Neste trabalho, os resultados obtidos apresentam que o pareamento usando o propen-
sity score melhora, consideravelmente, o balanceamento da amostra. Isso, além de ser impor-
tante para eliminar o viés de selecao, também ajuda a confirmar a hipétese deste estudo, o em-
preendedorismo é estado-independente. Pois, a regressao usando a amostra ndo balanceada
ndo apresentou significancia estatistica para o coeficiente relacionado a variavel de tratamento.
Contudo, isto ndo ocorreu com a amostra balanceada.

Além desta introducao, esta dissertacio esta estruturada tendo o capitulo dois como
uma descricdo do municipio de Ponta Grossa, destacando a sua importancia regional, o que
justificaria a sua escolha nesta analise. O capitulo trés traz o referencial teérico sobre empre-
endedorismo e sobre o Propensity Score Matching — estratégia empirica usada para eliminar o
viés de selecdo usada nesta dissertacdo. A metodologia — como a base de dados foi trabalhada
e uma discussao mais formal sobre o Propensity Score Matching — é apresentada no capitulo
quatro. E o capitulo cinco apresenta a analise dos resultados.
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2 ECONOMIA PONTA-GROSSENSE E O EMPREENDEDORISMO

Ponta Grossa € um municipio brasileiro localizado no Estado do Parana, sendo o quarto
mais populoso do Estado, com estimativa de 360 mil habitantes, em 2021. Conta com a nona
maior populagédo do Sul do Brasil e a septuagésima sexta do pais. Com uma area é 2.054,732
km?, Ponta Grossa é conhecida como Princesa dos Campos. A distancia até Curitiba, capital
administrativa estadual, é de, aproximadamente, 100 quildmetros, e de Brasilia, capital federal,
e de 1.320 quildmetros (IBGE, 2023).

A economia de Ponta Grossa é uma das mais importantes do Estado do Parana e se
destaca na regido Sul por seu posicionamento estratégico na rota do agronegécio. Desde a
sua origem, a cidade sempre foi conhecida por estar bem localizada entre grandes centros
econdmicos e ter forte vocagao industrial. Como principal polo financeiro da regiao dos Campos
Gerais, Ponta Grossa nao para de subir no ranking das principais economias do Sul do pais,
registrando forte expansdo em seu PIB e indices de desenvolvimento humano.

Este municipio possui grandes potencialidades e tem diversos investimentos em infra-
estrutura e transportes. Impulsionada pelo crescimento da indlstria e do comércio, a economia
de Ponta Grossa ja é a quinta maior do Estado do Parana e uma das mais importantes da
regiao Sul. Um grande diferencial € sua proximidade com grandes centros econdmicos, como
Séo Paulo e Curitiba, além de estar localizado em um dos mais importantes corredores de
escoamento do agronegécio nacional.

Dessa forma, pelo seu complexo rodoferroviario sdo transportados produtos essenciais,
tais como: grdos (soja, milho, trigo, café); carnes; fertilizantes; matérias-primas para a industria
e para a construcao civil; e veiculos e pecas automotivas. As principais rodovias que passam
pelo Municipio sdo a PR-151, a BR-376 e a BR-277, que cruzam o Estado do Paran& de norte
a sul e atendem parte dos estados do Mato Grosso do Sul, de Sao Paulo e de Santa Catarina,
além do Paraguai. Essas estradas também ligam os polos agricolas do Centro-Oeste do pais
e do Norte do Parana ao Porto de Paranagua, que escoa a producédo dessas regioes e faz o
desembarque do maior volume de fertilizantes usados nas lavouras brasileiras. Além do mais,
passam por Ponta Grossa duas ferrovias de grande relevancia, que dao fluidez ao transporte
de cargas do norte do Estado ao Porto de Paranagua e a Curitiba (PREFEITURA DE PONTA
GROSSA, 2023).

A economia de Ponta Grossa também se beneficia de um dos mais importantes en-
troncamentos ferroviarios do Sul do Brasil, passando pelo municipio toda a produgéo agricola
destinada ao Porto de Paranagua, para exportacdo. Esse sistema ferroviario é constituido pela
Rede Ferroviaria Federal S/A, com suas linhas em direcao ao Porto de Paranagua, a Curitiba
e ao sul do pais. E pela Estrada de Ferro Central do Parand, que faz ligagdo com o Norte
do Estado, através de Apucarana, além da ligacdo ao Norte Velho, via Wenceslau Braz, com
ramificacdo até Ourinhos (SP). Além disso, Ponta Grossa conta com o aeroporto Sant’Ana, lo-
calizado a 10 km do centro da cidade. Essa € uma estrutura homologada pelo Departamento
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de Aeronautica Civil e possui pista pavimentada em condicdes de receber avides executivos de
pequeno e médio porte, usados principalmente por empresarios da regiao.

A indastria e o comércio, de Ponta Grossa, sao importantes para toda a economia dos
Campos Gerais. Sendo que a maior parte dessa industria esta concentrada no beneficiamento
da soja e de cereais, bem como no processamento de alimentos, de bebidas, de fertilizantes, de
insumos florestais (madeira, papel e celulose) e de metalurgia. Com destaque para as seguintes
industrias: Tetra Pak; Ambev; Heineken; Cargill Agricola; Crown; Continental; Frisia; Arauco;
LP do Brasil; e Yara Fertilizantes. Além disso, devido Ponta Grossa estar na regido de maior
densidade populacional do Estado do Parana, com mais de 360 mil habitantes em 2021, por
ter o maior PIB per capita da sua microrregiao, acima de R$ 48 mil (IBGE, 2023), é natural
que o municipio registre uma atividade comercial relevante, com grandes centros comerciais e
redes varejistas e atacadistas. Entre os comércios, pode-se destacar: Supermercados Tazetto;
Supermercados Condor; Liquigas Distribuidora; Havan; AGL Ceregato Automoveis; Ultragas;
Coca-Cola; e Grupo Pitangueiras.

No setor de servigos e turismo, 0 Municipio apresenta uma rica e diversificada rede de
servicos, com destaque para sua ampla infraestrutura de transportes, grande rede hospitalar e
importantes instituicdes de ensino técnico e superior, como a Universidade Estadual de Ponta
Grossa e a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Além disso, pode-se destacar: Costa
Teixeira Transportes; Vivo; Expresso Princesa dos Campos; Rumo; Viagao lapd; e Novamel
Transporte.

O turismo também tem posicdo de destaque na economia ponta-grossense, com um
diversificado conjunto de atra¢des naturais, historicas e culturais e espagos para a pratica de
esportes radicais e contato com o0 meio ambiente, além de realizar inUmeros eventos comerciais
e de entretenimento ao longo do ano que atraem um publico expressivo de toda a regido. Entre
as principais atra¢des turisticas de Ponta Grossa estdo: Parque Estadual de Vila Velha; Parque
Nacional dos Campos Gerais; Cachoeira da Mariquinha; Casa da Memdéria Parana; Estacao
Arte; Estagdo Saudade; Museu Campos Gerais, Museu Epoca; Cine-Teatro Opera; Teatro Ma-
rista; Mosteiro da Ressurrei¢édo; Igreja do Rosario; Capela de Santa Béarbara do Pitangui; e o
Cemitério Sao José (PREFEITURA DE PONTA GROSSA, 2023).

2.1 Sala do Empreendedor de Ponta Grossa

A Sala do Empreendedor de Ponta Grossa comegou em um espago pequeno e sem
grandes pretensdes, mas, hoje, € referéncia no Parané e no Brasil pelos projetos inovadores
desenvolvidos no apoio aos novos negdcios. Com mais de 250 mil atendimentos e 28 mil capa-
citagcdes para microempresarios da cidade, a Sala do Empreendedor de Ponta Grossa funciona
desde 2011 e, a partir de 2015, o apoio ao empreendedorismo passou a se organizar como
uma politica publica municipal, com espaco proprio para atendimento ao empreendedor local.
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Nos dias atuais, integra a Coordenadoria de Fomento ao Empreendedorismo e Inovacéo, da
Secretaria da Fazenda, e também o ecossistema Vale dos Trilhos.

Nas palavras da prefeita de Ponta Grossa Elizabeth Schmidt:

E com muito orgulho que celebramos esta data, porque a Sala do
Empreendedor ja se destacou como referéncia no Parana e no Bra-
sil, com reconhecimentos e premiacdes pelo desempenho e projetos
inovadores que desenvolveram neste periodo. S&o 10 anos de his-
téria de sucesso, com projetos que realmente fizeram a diferenca
na vida de muitas empresas, que encontraram na Sala o caminho e
a orientacdo para formalizacdo e capacitacdo. E para os préximos
anos, vamos fortalecer e ampliar este importante trabalho (PREFEI-
TURA DE PONTA GROSSA, 2021, n.p).

Para entender o quéo grande € o trabalho desenvolvido pela Sala do Empreendedor
de Ponta Grossa, é importante contar um pouco da sua histéria. No inicio, em 2011, a sua
estrutura contava com um pequeno espaco na estrutura da Secretaria de Industria, Comércio e
Qualificagao Profissional. Através da lei 12.182/2015, a Prefeitura estabeleceu as disposi¢des
sobre microempreendedor individual, instituindo uma politica publica com objetivo de formalizar
pequenos empreendimentos e a inclusdo social e previdenciaria, sendo vedado impor restricbes
ao MEI relativamente ao exercicio da profissdo ou participacdo em licitagoes, em funcdo da sua
respectiva natureza juridica.

Dado o seu sucesso inicial, a demanda por servigos voltados ao microempreendedor
individual cresceu de forma exponencial. Por isso, em 2017, a Sala do Empreendedor de Ponta
Grossa passou a contar com um novo espaco, maior e exclusivo, na parte térrea do Pago Muni-
cipal David Federmann. Neste mesmo ano. foi instituido "Minha Empresa Legal”, programa com
0 objetivo de incentivar a legalizacao e formalizacao de neg6cios informais e de novos empre-
endimentos por meio da prestagao de servigos publicos gratuitos ou por valores subsidiados,
destinados a constituicao da pessoa juridica e acompanhamento técnico-contabil, planejamento
e assessoramento empresarial.

Segundo a presidente da Agéncia de Inovagao de Desenvolvimento, Tonia Mansani:

Este é o foco da Sala do Empreendedor: incentivar a formalizagao
dos negdcios e dar aos pequenos empresarios o suporte necessario
para que ele fortalega seu negécio e cresga. E foi com este propdsito
que ampliamos os servigcos e projetos realizados pela nossa equipe,
ouvindo quais eram as necessidades que 0s empresarios estavam
trazendo até nés. Por isso, além da orienta¢édo e formalizagao, tam-
bém buscamos parcerias para cursos, oficinas e mentorias que pos-
sam agregar aos pequenos negocios, especialmente os MEls, em
que uma Unica pessoa cuida das vendas, do administrativo, do fi-
nanceiro e do marketing. Queremos que estes negécios prosperem
(PREFEITURA DE PONTA GROSSA, 2021, n.p).
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Em 2019, o projeto foi ampliado, e a Sala do Empreendedor se tornou um dos bragos da
Coordenadoria de Fomento ao Empreendedorismo e Inovagéo, vinculada a Secretaria Municipal

da Fazenda. Segundo Claudio Grokoviski — Secretario da Fazenda :

Ao longo destes 10 anos de histéria, a Sala desenvolveu projetos
através de parcerias com empresas e instituicoes locais, e € uma das
iniciativas que fazem de Ponta Grossa um dos celeiros de inovagao
no Parand e no Brasil. Além de todo o suporte prestado pela Sala do
Empreendedor para a abertura de negécios e capacitagdo, as men-
torias, aceleragbes e demais orientagbes vém desempenhando um
importante papel para que os pequenos negécios se desenvolvam,
com a possibilidade de crescer. Estes negocios tém um importante
impacto em nossa economia e a Sala do Empreendedor certamente
é fundamental neste processo (PREFEITURA DE PONTA GROSSA,
2021, n.p).

Olhando para o futuro, a Sala do Empreendedor de Ponta Grossa apostou nos servigos
digitais, criando a Sala Digital: uma plataforma com proposta de agregar servicos e acessos
que facilitam o dia a dia do empresario, diminuindo a distancia entre empreendedores e solu-
¢bes como emissdo de guias, tutoriais sobre servigos, informagdes sobre formalizagéo, entre
outros. Além deste servico, a Coordenadoria de Fomento ao Empreendedorismo e Inovacao
também ampliou os pontos de atendimento através dos Centros de Referéncia de Assisténcia
Social (CRAS)® de Ponta Grossa, estando habilitados para realizar o atendimento integrado de
servigos basicos da Sala do Empreendedor. Isto é relevante, pois descentraliza os atendimen-
tos da Sala do Empreendedor. O resultado deste trabalho pode ser observado pelo nimero de
formalizagbes, que passou de 3.715, em 2013, para cerca de 20 mil, em 2020 (PREFEITURA
DE PONTA GROSSA, 2021).

Um programa da Sala do Empreendedor com destaque € o "Voe Aceleradora de Ne-
gocios", criado em 2017, este foi uma iniciativa inédita no Parana, com orientagdes e foco no
autoconhecimento, capacitacdo e inovagao, auxiliando no desenvolvimento dos negdcios de
forma consistente e integrada, capacitando os participantes como gestores de forma gratuita.
Também, em 2020, teve inicio o programa "Decola: A arte do come¢o”, voltado para estruturar
ideias de negdcios para os potenciais novos empreendedores, isto é, para pessoas que que-
rem empreender e ndo sabem por onde comecar. Em outras palavras, este programa tem como
proposito auxiliar os futuros empreendedores a partir da utilizacdo de metodologias inovadoras.

E importante destacar que o programa "Voe Aceleradora de Negdcios" foi reconhecido
como o melhor programa na categoria econdmica de grandes empresas, em 2019, na 12¢ edi-
¢ao do prémio Ozires Silva de Empreendedorismo Sustentavel, premiagao a nivel nacional pro-

3 Além dos servigos basicos no atendimento diario, como orientagées e encaminhamentos sobre aber-

tura de empresas e formalizagéo, os Cras também recebem servigos avangados, como formalizagao
de novos empreendedores, com cronograma de atendimento itinerante.
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movida pelo ISAE Escola de Negdcios. A "Voe Aceleradora de Negdcios"também garantiu para
Ponta Grossa o Prémio Gestor Publico - PR 2020, na categoria Empreendedorismo.

Ja a ferramenta "Sala Digital" conquistou o reconhecimento do Sebrae no X Prémio
Prefeito Empreendedor, na categoria “Politicas Publicas para o Desenvolvimento dos Pequenos
Negdcios”, regional Sul. Esta premiagao reconhece iniciativas de gestdes publicas que tenham
o estimulo ao desenvolvimento dos pequenos negécios como uma das prioridades, impactando
no empreendedorismo local. Além disso, antes dessa premiacao, Ponta Grossa ja havia sido

contemplada com o prémio em nivel estadual.

2.2 Ponta Grossa no ranking sobre ambiente de negocios

Em 2019, a Prefeitura de Ponta Grossa ja havia recebido dois reconhecimentos esta-
duais colocando o Municipio em posicao de destaque no Estado pelas politicas de incentivo
ao empreendedorismo e ao desenvolvimento de micro e pequenas empresas. Durante o En-
contro Estadual de Agentes de Crédito e de Desenvolvimento, promovido pelo Sebrae e pela
Fomento Parana, Ponta Grossa foi contemplada com o 1° lugar no ranking das cidades acima
de 200 mil habitantes no Prémio Fomento Parana e Sebrae/PR de Microcrédito e também com
o reconhecimento do Sebrae, na categoria Ouro por cinco anos consecutivos, de Agentes de
Desenvolvimento do Programa Cidade Empreendedora (AREDE, 2023).

Mas o reconhecimento nacional veio em 2022. Ponta Grossa ganhou destaque nacional
no indice de Concorréncia dos Municipios, ranking desenvolvido pelo Ministério da Economia,
do Governo Federal, por meio da Secretaria de Acompanhamento Econdmico. Entre as 119
cidades pesquisadas, o Municipio ficou na terceira pontuacao geral, atrds somente de Porto
Alegre (RS) e Belo Horizonte (MG). Além disso, Ponta Grossa ficou com o 1° lugar geral, com
92,39 pontos, no tema “Empreendendo no Municipio”, que engloba abertura de empresas e
questdes econdmicas. E em relacdo ao tema “Concorréncia em Servicos Publicos”, a cidade
também ficou em 1° lugar na Regido Sul.

Segundo a Prefeita Elizabeth Schmidt,

Esse relatério € uma importante ferramenta de gestdo, demons-
trando o ambiente empreendedor que Ponta Grossa tem. Isso mos-
tra que estamos no caminho certo, pois a cidade se destacou a nivel
nacional em diversos ambitos, como liberdade econémica, poder pu-
blico e infraestrutura (AREDE, 2023, n.p).

Segundo a presidente da Agéncia de Inovagcao de Desenvolvimento, Tonia Mansani:

Ficar em primeiro lugar em &mbito nacional vem corroborar que o
Vale dos Trilhos é um ambiente propicio e fértil para negdcios ino-
vadores. A criagdo da agéncia de inovagao trouxe essa importante
agenda para o governo (AREDE, 2023, n.p).



18

Ponta Grossa também teve destaque na avaliacdo da infraestrutura, aparecendo na 7¢
colocacao nacional, com nota de 67,93, sendo a 2% melhor do Parand, atrds apenas de Sao
José dos Pinhais. Sendo que os dois primeiros colocados foram Porto Alegre (76,46) e Floria-
népolis (74,04), e a média nacional foi 51,87. Além disso na categoria Construgéo, Ponta Grossa
aparece entre as 40 melhores, com uma nota 40, também acima da média nacional (33,9). Em
Qualidade da Regulacao Urbanistica, Ponta Grossa ficou em 3° lugar geral, com nota 72,75,
préximo de Piracicaba e Curitiba — 1° e 2° lugares. Com relagédo a Infraestrutura, o municipio
alcancou o 7° lugar geral. Ja na categoria “Liberdade Econdmica”, ficou em 4° lugar na Regiao
Sul, e, em 8° lugar geral. Em “Contratando com o Poder Publico” ao Municipio ficou com a 5¢
colocacao e a 7* em “Tributagcao”.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo desenvolve o referencial tedrico relevante para esta dissertacao. Primeiro,
traz o desenvolvimento histérico do que é empreendedorismo, e na sequéncia, fala sobre a

estratégia empirica usada, Propensity score matching.

3.1 Empreendedorismo

A palavra "empreendedor" é derivada do francés "entreprendre”, que significa "empreen-
der" ou "alcangar". Portanto, empreendedor é aquele que se compromete a organizar, gerenciar
e assumir os riscos de um negécio. Uma vez que o mundo moderno esta em constante transfor-
macao, a definicdo de empreendedor tem se tornado mais ampla. Nos dias atuais, um empre-
endedor é um inovador ou desenvolvedor que reconhece e aproveita oportunidades; transforma
essas oportunidades em ideias viaveis ou comercializaveis; agrega valor, esforco, dinheiro ou
habilidades ao longo do tempo; assume os riscos de mercado para implementar essas ideias e
colher os frutos desses esforcos (RONSTADT, 1984).

De uma forma geral, ndo existe uma definicdo formal de empreendedor, entretanto, pes-
quisas tem buscado cada vez mais identificar as caracteristicas intrinsecas do empreendedo-
rismo. Para se ter uma ideia, as forcas sociais e econdmicas da atividade empreendedora exis-
tem ha muito tempo. Uma vez que, o reconhecimento dos empreendedores remonta a Franca
no século 18, quando o economista Richard Cantillon associou as atividades de "risco" a algo
empreendedor. Naquela época, ocorria a Revolugdo Industrial, e o empreendedor desempe-
nhou um papel relevante na assungéo de riscos e transformagéo de recursos. Desde entdo, o
empreendedorismo tem atraido o interesse da pesquisa econdmica (KIRZNER, 1983).

Durante muito tempo, prevaleceu a percep¢ao de que as caracteristicas de um empreen-
dedor nao poderiam ser ensinadas ou aprendidas. Contudo, atualmente, o empreendedorismo
€ visto como uma disciplina com modelos, processos e estudos de casos. Portanto, o desenvol-
vimento econémico tem o empreendedorismo como catalisador mais relevante. Pois, empreen-
dedores sao considerados “agentes da mudanca”, por fornecerem ideias criativas e inovadoras
(KENT; SEXTON; VESPER, 1982).

Ja para Schumpeter, empreendedorismo consiste em fazer coisas que nao costumam
ser feitas no curso normal na rotina dos negécios. Pois, trata-se, essencialmente, de um fené-
meno que vem sob o0 aspecto mais amplo da lideranga (SCHUMPETER, 2017). E de acordo com
Cole (1959), empreendedorismo constitui uma ponte entre a sociedade como um todo. Depois
de analisar a evolugdo do empreendedorismo e examinar suas diferentes definicoes, pode-se
dizer que empreendedorismo é o processo dindmico de criacao de riqueza adicional criada por
individuos que assumem o0s maiores riscos em termos de capital, tempo ou comprometimento
com o desafio de criar valor com algum produto ou servigco (RONSTADT, 1984).
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Normalmente, empreendedores sao individuos que reconhecem oportunidades onde
outros somente percebem caos. A literatura procura sinterizar as principais caracteristicas de
um empreendedor em: iniciativa pessoal; capacidade de mobilizagao de recursos; competéncias
de gestao; desejo de autonomia; tomada de risco; ousadia; competitividade; comportamento ori-
entado a um objetivo; confianga; senso de oportunidade; intuigcao; acdes baseadas na realidade
€ na capacidade de aprender com os erros; e de empregar habilidades de relagdes humanas
(KENT; SEXTON; VESPER, 1982).

Neste sentido, um amplo estudo utilizando dados de mais de 1400 proprietarios de ne-
gécios em 11 paises identificou caracteristicas relacionadas aos atributos pessoais do empre-
endedor: aprovacgao; independéncia; desenvolvimento pessoal; seguranga; e auto-realizacao
(CARTER et al., 2003; LEZANA; TONELLI, 2004; BIRLEY; WESTHEAD, 1992; WESTHEAD;
WRIGHT, 2006). Posteriormente Shane, Kolvereid e Westhead (1991) reaplicaram esta pes-
quisa, apenas para Gra-Bretanha, Nova Zelandia e Noruega. Como resultado, obtiveram quatro
caracteristicas que os motivaram empreendedores a abrirem novos negdcios: reconhecimento;
independéncia; aprendizado; e reproduzir padrées. J& para Birley e Westhead (1992), traba-
Ihando com uma amostra de 408 proprietarios de negécios sediados na Gra-Bretanha, encon-
traram as seguintes caracteristicas relacionadas com a motivagdo em abrir um negdcio: aprova-
¢cao pessoal; independéncia; desenvolvimento pessoal; autorealizagao; e segurancga financeira.

Para ter sucesso com um empreendimento, o empreendedor reconhece que capital hu-
mano é extremamente importante, pois quanto maior o conhecimento maior a percepcao de
como funciona a atividade empresarial (UCBASARAN; WRIGHT; WESTHEAD, 2003). Segundo
Lezana e Tonelli (2004), aspectos técnicos relacionados com o negdcio, a experiéncia na area
comercial, a escolaridade, a experiéncia em empresas, a formag¢do complementar e a vivéncia
em situacdes novas sao essenciais para um empreendedor.

Muitas vezes, o aprendizado tem origem na experiéncia da atividade empresarial,
pois verdadeiros empreendedores aprendem mesmo quando fracassam (MINNITI; BYGRAVE,
2001). Foster e Lin (2003) estudaram as diferencas individuais na aprendizagem empreende-
dora, e concluiram que conhecimentos obtidos anteriormente e ndo ligados a estudos empre-
sariais, fazem diferenca no sucesso do negodcio. Assim, Kolb (1984) classifica quatro formas
da experiéncia apoiar o sucesso de um empreendedor: experimentando; observacao reflexiva;
conceituagao e abstracao; e através das suas agoes.

A "sobrevivéncia" nao é algo simples para um empreendimento, pois sdo inUmeras as
habilidades necessérias para o bom funcionamento de uma empresa (Lezana; Tonelli, 2004).
Assim, ha um papel preponderante na formagédo das competéncias de qualquer individuo, sin-
tetizados como a capacidade maximizar os resultados a partir de recursos escassos (GUISO;
SCHIVARDI, 2005). Tonelli (2003) destaca quais seriam essas habilidades: autodisciplina; ob-
jetividade; flexibilidade; criatividade; e comunicacgao.

Outra caracteristica importante de um empreendedor é a identificagdo de oportunida-
des (ALSOS; KAIKKONEN, 2004; ARDICHVILI; CARDOZO; RAY, 2003; ECKHARDT; SHANE,
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2003; GAGLIO; KATZ, 2001; PARK, 2005; SAKS; GAGLIO, 2002; SIPILA, 2006; STUART; SO-
RENSON, 2005). Segundo Sarasvathy et al. (2002), pode-se definir oportunidade empreende-
dora como a existéncia de uma circunstancia favoravel e adequada para se poder agir criando
algo que, de forma positiva, tenha valor econémico. Ou seja, novas ideias ou invengdes que
podem levar ao alcance de um ou mais objetivos econémicos, possiveis através dessas ideias
ou invencgoes. Além disso, crengas acerca de coisas favoraveis ao alcance desses objetivos e
acoes que implementem esses objetivos também caracterizam a identificacdo de uma oportu-

nidade.

3.2 Propensity Score Matching

O método Propensity Score Matching foi desenvolvido por Rosenbaum e Rubin (1985)
para medir a probabilidade condicional de empregar um tratamento. Assim, este € um método
estatistico que busca estimar o efeito de um tratamento usando a covariadas que predizem
quem pode receber o tratamento.

Dessa forma, € definido um vetor de variaveis observaveis para identificar os individuos
que apresentam caracteristicas que devem ser tratadas. A teoria do propensity score € sufici-
ente para remover um possivel viés de selegdo. Rosenbaum e Rubin (1985) definiram o método
de amostragem por meio da combinacdo propensity score. O Propensity Score Matching pode
ser entendido como uma generalizagdo da correspondéncia discriminante, sendo ajustado pela
subclassificagdo no propensity score, assim subclasses iguais sdo usadas para estimar os efei-
tos do beneficio para todas as variaveis das subpopulagées.

Conforme Khandker et al (2010), o Propensity Score Matching desenvolve um grupo de
controle para confrontar com o grupo tratado. O primeiro grupo representa aqueles individuos
que poderiam participar do tratamento, pois apresentam caracteristicas observaveis semelhan-
tes as do grupo tratado, porém nao receberam o tratamento. Os individuos que ndo apresenta-
rem base de comparagao, por ndao terem nenhuma correspondéncia sao eliminados da amostra.

Apesar de eliminar individuos sem pares, reduzindo a quantidade de elementos da
amostra, o Propensity Score Matching néo deixa de ter validade, pois é fundamentado em dois
conceitos: independéncia condicional; e suporte comum. Para Ribeiro e Cacciamali (2012), a hi-
potese de independéncia condicional garante a independéncia das variaveis de pré-tratamento,
isto é, as variaveis observaveis nao dependem do tratamento. Assim, o grupo de tratamento e
os impactos potenciais do tratamento sdo independentes e os fatores observaveis ndo compro-
metem a participagéao.

A hipétese de suporte comum tem importancia no sentido de definir que os individuos
do grupo que receberam o tratamento possam ter correspondentes no grupo de controle, desta
forma para cada probabilidade estimada para os integrantes do grupo que recebeu o tratamento
havera uma probabilidade semelhante no grupo de controle, isto representa um suporte comum
entre beneficiarios e ndo beneficiarios do tratamento (RIBEIRO; CACCIAMALI, 2012).
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Segundo Khandker et al (2010), o Propensity Score Matching é semelhante aos métodos
de correspondéncia, pois busca desenvolver um grupo contrafactual o mais parecido possivel
com o do grupo de tratamento em termos de caracteristicas observaveis. Assim, cada partici-
pante do grupo de tratamento é combinado com um participante do grupo de controle — dadas
as caracteristicas semelhantes —, em seguida, € tomada a diferenca média dos resultados dos
dois grupos para obter o efeito do tratamento.

Neste sentido, o efeito médio do tratamento € entdo calculado como a média da dife-
rencga dos resultados destes dois grupos. Contudo, durante a composi¢ao do grupo de controle,
o0 viés de selegao pode ser identificado, visto que caracteristicas observaveis e nao-observaveis
no grupo de tratamento podem ser diferentes. Uma forma de eliminar esse problema de viés
consiste na correta identificacdo de grupos semelhantes, porém encontrar individuos exata-
mente semelhantes em dois grupos considerando caracteristicas parecidas requer certo rigor
(KHANDKER et al., 2010).
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4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa desta dissertacdo é usar uma estratégia empirica para
eliminar o viés de selecao da amostra, e assim, avaliar se 0 empreendedorismo é estado-
independente. Para tanto, este capitulo apresenta como a base de dados foi construida e mé-
todo de andlise utilizado. Inicialmente, sera apresentado em exemplo simples do problema do
viés de solugcado e como resolvé-lo. Entdo, apresenta-se o propensity score matching — ferra-
menta para resolver o viés de sele¢cdo —, 0 modelo logit — usado para construir o propensity
score — e método de minimos quadrados ordinarios — usado para estimar a regressao linear
para o calculo do ATT.

4.1 Estratégia empirica

As evidéncias empiricas deste trabalho serdo geradas a partir dos dados sobre 119
microempresas* abertas em 2019 (94 microempresas) e em 2020 (25 microempresas) da base
de dados da Sala do Empreendedor de Ponta Grossa®. Além das varidveis desta base, foi
construido um "indice de Empreendedorismo"”, por meio de um questionario, com objetivo de
capturar a vocagao empreendedora do microempresario.

Desde as contribuicdes de McClelland (1961), sobre o papel da necessidade de reali-
zagao como motivagdo no comportamento dos empreendedores, e de Miner (1997), sobre as
caracteristicas de sucesso de um empreendedor, a literatura tem buscado reconhecer agées
que exercem determinados tragos pessoais sobre o desejo de empreender. Neste sentido, Hor-
naday (1982) encontra quarenta e duas caracteristicas que com frequéncia sao listadas como
proprias de individuos empreendedores®. Deste total, dezenove caracteristicas séo listadas
como as mais frequentes: auto-confianca; perseveranga, determinacao; energia, diligéncia; de-

4 A base de dados inicialmente fornecida pela Sala do Empreendedor de Ponta Grossa apresentava
2397 cadastros (572 abertas, em 2020, e 1825 abertas, em 2019), deste total, apenas 119 microem-
presas responderam o questionario ou estavam com o cadastro completo e correto.

As Salas do Empreendedor sao locais de atendimento das prefeituras municipais que facilitam os
processos de abertura de empresas, regularizagao e baixa; bem como servigos exclusivos aos micro-
empreendedores individuais (MEI).

A saber: confianga; perseverancga, determinacao; energia, diligéncia; desembaraco; habilidade para
assumir riscos calculados; dinamismo, lideranga; otimismo; necessidade de realizacao; versatilidade,
conhecimento do produto, mercado, maquinaria e tecnologia; criatividade; habilidade para influenciar
outros; habilidade para conviver com outras pessoas; iniciativa; flexibilidade; inteligéncia; orientado
para aclarar metas; habil gestdo do tempo, eficiéncia; habilidade para tomar decisbées rapidamente;
capacidade de responder positivamente a desafios; independéncia; honestidade, integridade; maturi-
dade, equilibrio; sensibilidade a sugestdes e criticas; responsabilidade; previsdo; exatidao, precisao;
cooperatividade; orientagéo para o lucro; habilidade de aprender com seus erros; senso de poder;
personalidade agradavel; egotismo; coragem; imaginacao, perceptividade; tolerdncia com a ambi-
guidade; agressividade; capacidade para divertir-se; eficacia; confianca; habilidade para demonstrar
confianga nos subordinados; e sensivel aos outros.
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sembaraco; habilidade para assumir riscos calculados; necessidade de realizacao; criatividade;
iniciativa; flexibilidade; capacidade de responder positivamente a desafios; independéncia; pre-
visdo; dinamismo, lideranca; versatilidade, conhecimento do produto, mercado, maquinaria e
tecnologia; habilidade para conviver com outras pessoas; sensibilidade a sugestodes e criticas;
orientacao para o lucro; perceptividade; e otimismo. Outra caracteristica envolve a idade dos
empreendedores, por exemplo, nos Estados Unidos, o grupo de empreendedores com idade
entre 55 e 64 anos é predominante, pois sdo mais confiantes em suas habilidades para iniciar
negécios do que o grupo com idade entre 18 e 44 anos (KELLEY; SINGER; HERRINGTON,
2016).

Dadas as caracteristicas de um empreendedor apresentadas no referencial tedrico € nos
comentarios anteriores, a base de dados da Sala do Empreendedor de Ponta Grossa contribui
com algumas varidveis, mas também é necessario ter uma variavel de "indice de Empreende-
dorismo". Para tanto, foi aplicado um questionario simples, visando a facilidade em responder
as questdes, mas suficiente para obter as principais caracteristicas de um empreendedor pro-
postas pela literatura. Assim, o questionério aplicado foi:

1. Vocé sempre sonhou em ter um negdcio proprio?

2. Algum dos seus pais possue negécio proprio?

3. Vocé estava empregado quando abriu 0 seu negécio proprio?

4. Se o0 seu negocio ndo desse certo, vocé tentaria um outro negécio préprio?

Essas perguntas buscam identificar algumas caracteristicas basicas de um empreen-
dedor. A primeira procura reconhecer se o individuo pensava em empreender, independen-
temente, 0 momento econémico do pais. Além disso, esta pergunta esta relacionada com a
necessidade de realizagdo pessoal do empreendedor (McCLELLAND, 1961; CARTER et al.,
2003; LEZANA; TONELLI, 2004; BIRLEY; WESTHEAD, 1992; WESTHEAD; WRIGHT, 2006).
Na segunda, o objetivo é detectar se abrir um negécio préprio teria origem nos pais. A terceira
pergunta seria a mais importante para identificar a necessidade de abrir um negécio, pois a in-
tuicdo € que um "verdadeiro" empreendedor ndo espera perder o emprego para abrir o proprio
negécio (RONSTADT, 1984). Por fim, na quarta pergunta, o objetivo é identificar a persisténcia
e a consciéncia de risco do individuo, uma vez que, verdadeiros empreendedores aprendem
mesmo quando fracassam (MINNITI; BYGRAVE, 2001).

Resumindo a ideia por tras do valor do "indice de Empreendedorismo", cada resposta
do questionario contribui com valor 1 (um), se a resposta é "SIM", e com 0 (zero), se a resposta
é "NAO", ou seja,

0 < indice de Empreendedorismo < 4.

Em palavras, se 0 microempresario responde "SIM" nas quatro perguntas do questionario, o
seu indice recebe o valor de 4, se responde "SIM" em trés perguntas, o valor do indice é 3, e
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assim por diante. Isto €, este indice apresenta valor maximo 4 (quatro) e um valor minimo 0
(zero).

E as variaveis usadas no modelo econométrico estao apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 — Variaveis usadas no modelo econométrico.

Variavel Descricao

Variavel de tratamento Variavel binaria que assume valor igual a 1

se a MEI foi aberta em 2020 e 0 se foi aberta em 2019

Idade Idade do microempresario em 2022
Escolaridade Escolaridade do microempresario
indice de Empreendedorismo Construido por meio do

questionario aplicado aos microempresarios

(min=0 e max = 4, ou seja, cada resposta tem peso 1)

Fonte: Autoria propria (2022).

4.2 Meétodo de analise de dados

Nesta se¢do, apresenta-se 0 método de andlise de dados desta dissertagao, ou seja,
qual foi a estratégia empirica para verificar se 0 empreendedorismo é estado-independente.

4.2.1  Um exemplo "ingénuo" do problema do viés de solugao e como resolvé-lo

Quando a distribuicao aleatéria nao é possivel, pode-se buscar um quase-experimento.
Esta estratégia empirica representa contornos de pesquisas que nao tém distribuigao aleatéria
nos grupos de tratamento e de controle. Como a comparacao entre as condi¢des de tratamento
e ndo-tratamento deve sempre ser feita com grupos nao equivalentes, se nao € possivel distri-
buir aleatoriamente pessoas (ou grupos) pelas condi¢cdes experimentais, perde-se a capacidade
de controlar o que ocorre com esses elementos. Entretanto, ainda é possivel observar o que
ocorre, quando ocorre e a quem ocorre; e, ao decidir o que e quando medir, podera planejar um
quase-experimento.

Se por um lado, perde-se o controle por ndo usar uma distribuigcdo aleatéria, por outro
lado, podera realizar uma pesquisa e analisar relacdes de causa-efeito sem um experimento.
Ao coletar dados criteriosamente em situacoes, pode-se criar um quase-experimento. Em outras
palavras, em um experimento, € necessario analisar o efeito de um individuo receber o trata-
mento e ndo receber o tratamento. Mas, em Ciéncias Sociais Aplicadas, isto é praticamente

impossivel, pois se um individuo recebe um tratamento, por excluséo ele ndo pode estar no
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grupo que nao recebeu o tratamento (grupo de controle). Alguém poderia dizer que € possivel
medir o efeito em um individuo antes do tratamento, aplicar o tratamento, e medir novamente
o mesmo individuo. Contudo, isso nao pode ser feito ao mesmo tempo, e condigcdes externas
podem afetar o individuo antes e depois do tratamento. Assim, se 0 momento temporal ndo é o
mesmo, um individuo nao é o mesmo nos dois momentos.

Para usar um exemplo simples (ingénuo) e explicar a estratégia empirica deste trabalho,
imagine uma pessoa que possui dois caminhos a seguir: abrir a firma em 2019; ou abrir a firma
em 20207. Esta situacdo pode ser vista na figura 2, em que, uma pessoa tem que decidir qual
caminho seguir, ou seja, se abre a firma em 2019, ou em 2020.

Figura 2 — Pessoa tendo dois caminhos a seguir.

abrir fimma abrir firma

em 2020 em 2019

Fonte: Autoria propria (2022) baseado em Angrist [s.d.].

Dessa forma, ao decidir abrir a firma em 2020, evidentemente, a firma nao podera ser
aberta em 2019 (figura 3). Alguém poderia dizer, mas a firma poderia ser aberta em 2019, fechar
ainda no mesmo ano, € ser aberta novamente em 2020. Contudo, mesmo que isto seja possivel,
juridicamente, as condi¢des de abertura, no tempo, serao diferentes, e assim, as firmas serdo
consideradas diferentes.

Nesta situagao, ndo € possivel realizar um experimento, como é feito em laboratérios de
fisica, quimica etc. E necessario usar um quasi-experimento, ou seja, usar estratégias empiricas
para deixar os grupos balanceados. Para tanto, por meio de covariadas — variaveis que mode-
ram o impacto das variaveis independentes na variavel dependente — é possivel "construir" um
contrafactual clonado do individuo (figura 4).

A figura 5 apresenta duas pessoas diferentes: Renata; e Cristina. Evidentemente, séo
pessoas diferentes. Além disso, a Renata pertence ao grupo de tratamento, pois abriu a sua
firma em 2020, e a Cristina pertence ao grupo de controle, visto que abriu a sua firma em 2019.
Contudo, por meio das covariadas — idade e escolaridade — pode-se assumir que a Cristina

7 Neste trabalho, as firmas abertas em 2020 representam o grupo de tratamento, enquanto, as firmas

abertas em 2019 representam o grupo de controle.
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Figura 3 — Pessoa escolhendo um dos dois caminhos.

abrir firma abrir firma
em 2020 em 2019

abrir firma abrir firma
em 2020 em 2019

contrafactual clonado

NN\

Fonte: Autoria propria (2022) baseado em Angrist [s.d.].

€ o clone contrafactual da Renata, dado que, ambas possuem a mesma faixa de idade e o
mesmo nivel de escolaridade. Resumindo, apesar da impossibilidade de usar um experimento
sobre o nivel de empreendedorismo entre 0s grupos de tratamento e controle, € possivel usar
um quasi-experimento, isto é, comparar o clone contrafactual (Cristina) com o individuo base
(Renata).

Uma vez entendido como usar um quasi-experimento para contornar a impossibilidade
do uso de um experimento em Ciéncias Sociais Aplicadas. O préximo passo é entender a di-
ferenca entre amostras balanceadas e nao-balanceadas, e entre o efeito médio do tratamento
(ATE) e o efeito médio do tratamento no grupo de tratamento (ATT). Em poucas palavras, o
objetivo de um trabalho empirico com grupos de controle e tratamento é calcular o efeito médio
do tratamento (ATE), mas isso s é possivel em experimentos. Entdo, em trabalhos em Cién-
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Figura 5 — Contrafactual clonado da pessoa e as covariadas.

NOME: Renata de Souza ™NOME: Cristina Soares

ABERTURA DA FIRMA: 2020 ABERTURA DA FIRMA: 2019

IDADE: 24 anos IDADE: 23 anos

ESCOLARIDADE: 14 anos ESCOLARIDADE: 12 anos
covariadas

Fonte: Autoria propria (2022) baseado em Angrist [s.d.].

cias Sociais Aplicadas, sempre calcula-se o efeito médio do tratamento no grupo de tratamento
(ATT). Mas, como sera visto, usando covariadas, é possivel ter os grupos de tratamento e con-
trole balanceados, e assim, assume-se que o ATT possui 0 mesmo valor do ATES.

A figura 6 apresenta um exemplo de amostra ndo balanceada, ou seja, os grupos de
controle e tratado ndo sado equivalentes. Nota-se que o grupo de controle é formado por trés
circulos, dois quadrados e dois tridngulos, com um total de sete elementos. Ja o grupo tratado,
apesar de ter o mesmo numero de elementos (sete), possui dois circulos, trés quadrados e dois
hexagonos. Ou seja, este ultimo grupo, em relagéo ao primeiro, possui um circulo a menos, um
quadrado a mais, dois hexagonos a mais e dois triAngulos a menos. Em outras palavras, dadas
as formas geométricas dos dois grupos, nao € possivel dizer que os grupos estao balanceados.

Figura 6 — Exemplo de amostra sem balanceamento.
amostra sem balanceamento

Controle Tratado

| OO
[7][7] [s][=][5]

Ab | (@@

Fonte: Autoria propria (2022).

8 Na préxima segao, seré apresentada uma explicagdo formal parao ATT ~ ATE.
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Mas qual é o problema da amostra ndo ser balanceada? Suponha que o valor dentro
de cada figura geométrica seja o valor de interesse de estudo do efeito do tratamento. Por
exemplo, se pegar apenas um circulo de cada grupo, e compara-los, percebe-se que o efeito
do tratamento é 3-5=-2. Da mesma forma, se pegar apenas um quadrado de cada grupo, €
compara-los, percebe-se que o efeito do tratamento € 3-5=-2. Em outras palavras, o efeito médio

do tratamento (ATE) é -2. Contudo, usando todos os elementos dos grupos para este calculo,
2%¥3+3%x5+2%7 3*5+2%x7+2%3

7 7
dada a amostra sem balanceamento, o efeito médio do tratamento no grupo tratado (ATT) é

chega-se em: = 5 — 5 = 0. Em outras palavras,
zero, mas, como foi visto, o efeito médio do tratamento é -2, ou seja ATT # ATEFE (figura 6). A
conclusao é que se a amostra nao for balanceada, o resultado do quasi-experimento nao sera
valido.
Figura 7 — Calculo do ATT e do ATE na amostra sem balanceamento.
amostra sem balanceamento

Controle Tratado

| OC
[71[7] [s][=][5]

A | (OO

média = 5 media = 5

ATT=55=0=ATE =-2
Fonte: Autoria propria (2022).

Para deixar os grupos balanceados é preciso eliminar os elementos em excesso em
cada grupo. Ou seja, os elementos somente ficam na amostra se encontrar um par no outro
grupo. Por exemplo, se os dois circulos do grupo tratado procurar um par no grupo de controle,
encontrardo, contudo, o circulo residual no grupo de controle deve ser retirado da amostra. Ja
dos trés quadrados do grupo tratado, apenas dois encontram pares no grupo de controle, assim,
o quadrado residual do grupo tratado deve ser retirado da amostra. Como tridngulos aparecem
apenas no grupo de controle e hexagonos aparecem apenas no grupo tratado, esses dois tipos
de elementos devem ser retirados da amostra. Assim, restaram apenas quatro elementos em
cada grupo (dois circulos e dois quadrados) (figura 8). Resumindo, a covariada neste exemplo
€ a forma geométrica — usada para deixar a amostra balanceada.

De posse da amostra balanceada, € possivel realizar o quasi-experimento. Assim, o
2¥342%5 Z#5H2xT 4 5 Portanto, o valor do ATT é

4
o mesmo do ATE. Resumindo, apesar de nao ser possivel realizar experimentos em Ciéncias

calculo do ATT sera:

Sociais Aplicadas, balanceando a amostra, é possivel realizar um quasi-experimento e assim
calcular o ATT e assumir que ATT ~ ATE.
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Figura 8 — Balanceamento da amostra.
amostra com balanceamento

Controle Tratado

®®f§§ ®E

ﬁg;@g ()

[ OBS: Covariada = forma geométrica |

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 9 — Calculo do ATT e do ATE na amostra com balanceamento.
amostra com balanceamento

Controle Tratado

& GEIE ®®

A @@

meédia = 6 meédia =

ATT=4-6=-2=ATE

Fonte: Autoria propria (2022).

4.2.2 Propensity Score Matching

Sem duvida alguma o método dos minimos quadrados ordinérios (MQO) é uma das
ferramentas mais classicas da econometria. Contudo, ferramentas de pareamento estatistico tal
como o Propensity Score Matching tém sido amplamente utilizadas em pesquisas na area de
avaliagcao de politicas publicas ou na mensuragéo do impacto de algum tratamento. O Propensity
Score Matching é utilizado quando a hipdtese de distribuicdo aleatéria do tratamento nao é
verificada. Neste caso, ao usar o MQO, o coeficiente estimado ndo serda o verdadeiro valor
esperado, pois carregara no valor calculado a correlagdo de ndo ser uma distribuicdo aleatéria.
Assim, no MQO,

Y =pX+dtrat+ p

O valor esperado para ¢ sera:

Yor o (trat; —trat;) y;
E(5> = no — 2
Yoo (trat; — trat;)
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onde trat é a variavel de tratamento, X é uma matriz com n variaveis e 7 individuos e 5 é um
vetor com as inclinagdes dos parametros estimados. Neste caso, quando o objetivo da analise
é apenas calcular o resultado de um tratamento, a condigdo de primeira ordem traz § como o

parametro de interesse:
oY

=4
Otrat

Em outras palavras,
Efeito Médio = E (Y|trat = 0) —E(Y|trat =1) = ¢

Assim, para obter esse resultado, o tratamento ndo pode ser correlacionado com a agéao
de receber ou ndo o tratamento. A suposicao de distribuicio aleatéria do tratamento implica que
o valor esperado de ambos os grupos seria 0 mesmo se recebesse ou ndo o tratamento. Ou
seja,

E (Y|trat =0) —E (Y|trat =1) =0

Ao usar o Propensity Score Matching € importante refletir se seria razoavel supor que
0s grupos de tratamento e de controle possuem a mesma qualidade esperada. Assim, ao com-
parar os dois grupos implica que, sem o tratamento, o resultado esperado de ambos deve ser o
mesmo. Em outras palavras, firmas que abriram em periodos de ndo-crises e firmas que abriram
em crises devem ser semelhantes no desenvolvimento da pesquisa. Por exemplo, se na base
de dados ha apenas duas informagdes: momento de abertura da firma; e se ao abrir a firma, o
individuo estaria desempregado. O Propensity Score Matching separa em grupos as firmas em
que o individuo estaria desempregado na sua abertura de um lado, e do outro, as firmas em
que o individuo nao estaria desempregado na sua abertura.

Angrist and Pischke (2009) apontam que a estimativa pelo Propensity Score Matching
ocorre em duas etapas: primeiro, estima-se com algum modelo paramétrico, como Probit ou
Logit. Entéo, a estimativa do efeito do tratamento passa a ser calculada combinando o valor
encontrado na primeira etapa ou usando algum esquema de peso, compara os efeitos nos
grupos pareados, diferindo apenas pela variavel de controle definida. Assim, o pareamento por
Propensity Score Matching € uma ferramenta de balanceamento estatistico que tenta estimar
o efeito médio do tratamento (Average Treatment Effect, ATE), assumindo um provavel viés de
selegdo. Sendo que a probabilidade condicional de receber tratamento € calculada para tentar
"imitar" uma distribuicdo aleatéria do tratamento, ou seja, produzir um experimento anélogo
a randomizacgéao, pareando individuos semelhantes com base nas caracteristicas observadas,
diferenciando-se apenas em relagdo ao tratamento.

Enquanto a regressao por minimos quadrados ordinarios requer que o tratamento seja
distribuido de forma randomizada, o Propensity Score Matching supde apenas uma hipotese de
independéncia condicional. Esta suposi¢cao permite contornar o viés de seleg¢ao. Portanto, para
observagdes com 0s mesmos propensity score, a distribuicao de covariadas deve ser a mesma
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nos dois grupos. Dependendo do propensity score, cada individuo tem a mesma probabilidade
de patrticipar do tratamento, simulando assim a distribuicao aleatéria do tratamento. Ou seja,

tratamento = F [

(t — Pr(w))y]
§(t — Pr(z))

Sl — @)y
Sy 3t — ()

tratamento =

onde 6 = Pr(t=1)e:

n
51 t;
n =0

Dessa forma, qualquer diferenga no resultado entre os individuos tratados e nao tratados
nao é atribuivel ao viés de selecdo. Em seguida, calcula-se a diferenca média dos resultados
nos dois grupos para obter o verdadeiro efeito esperado do tratamento do programa.

Quando o ganho potencial da técnica do Propensity Score Matching esta relacionado a
uma caracteristica intrinseca e nao observada, a técnica de pareamento nao resolve o problema
do viés de selecdo e nao torna a modelagem mais proxima do verdadeiro valor esperado. Assim,
0 método de pareamento pelo Propensity Score Matching é limitado as variaveis presentes no
banco de dados.

Em outras palavras, a ideia € comparar observacoes tratadas e nao tratadas que pos-
suem as mesmas caracteristicas (x), ou seja, que tenham as caracteristicas balanceadas. No
entanto, ha um problema de dimensionalidade em fazer essa comparacao. Por exemplo, supo-
nha que o objetivo seja comparar individuos tendo 20 variaveis binarias que os caracterizam.
Portanto, ha 22 = 1.048.576 possibilidade de grupos possiveis com o mesmo X. Para eliminar
o problema de dimensionalidade das variaveis explicativas ao compara-las, usa-se o Propensity
Score Matching. O propensity score (PS) é estimador da probabilidade de selecdo ao trata-
mento condicional a um vetor de covariadas, P(w = 1|z), estimado usando modelos Probit ou
Logit. Note que o p(x) resume todas as informagbes do vetor x de cada observagéo (vetor de
covariadas pertencente ao R e o PS, ou p(X), pertence a R).

A hipétese de identificacdo deste método apoia-se no fato de 0 mecanismo de selecéo
para o tratamento ser determinado por variaveis observaveis. Em outras palavras, ndo ha nada
de sistematico que faca com que um individuo seja tratado ou néo, apds condicionar a x, sobre
apenas a aleatoridade. Rosenbaum (2002) mostrou que individuos com o mesmo p(z) possuem
a mesma distribuicdo em x (ou seja, sdo pares homogéneos). Assim, se a selegdo para o tra-
tamento e as covariadas sdo condicionalmente independentes da do p(z), pode-se escrever a
diferenca esperada entre resultados observados do tratamento e do controle da seguinte forma

ATE[p(z)] = EIE(Y (1)|p(z),w = 1] = E[E(Y (0)|p(z),w = 0]
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= E[Y(1) = Y(0)|p(z)]
= ATT[p(z)]

Resumidamente, a andlise do Propensity Score Matching pode ser resumida em quatro
etapas:

Etapa I: Testes de balanceamento

Antes do tratamento, deve-se fazer o teste bivariado das covariadas usando os grupos de trata-
mento e de controle. Se o teste rejeita Hy, i.e., se ha diferenga entre as covariadas dos grupos
€ preciso inclui-las no PS. Apés o pareamento (mathing), também realiza-se o teste bivariado
entre os pares. Se nao rejeita-se H, se nao ha diferencas entre os grupos, o propensity score
(PS) explica as diferengas observadas. Caso contrario, deve-se reestruturar o PS.

Para testar as diferencas entre os grupos, pode-se usar uma variedade de testes
de duas populagbes (bivariadas). Os mais utilizados sdo os testes de diferenga de médias,
ou variancias, o teste Wilcoxon-Mann-Whitney Rank-Sum (que compara a soma do rank
das variaveis de grupo de controle e de tratamento em uma sequéncia Unica) e o teste de
Kolmogorov-Smirnov (este teste compara as distribuicoes de amostras aleatérias independen-
tes).

Etapa Il: Estimando o Propensity Score
Para estimar o Propensity Score, escreve-se a probabilidade condicional de receber tratamento:

E(wi|r;) = Plw; = 1|z;] = f(z:58)

Como conhece-se a natureza da distribuicdo da variavel dependente (tem uma dis-
tribuicio de Bernoulli), pode-se estimar os 3’s por Maxima Verossimilhanca. E importante
sempre fazer o diagnéstico usual (verificar multicolinearidade, ajuste do modelo, andlise de
sensibilidade), mas isso ndo é suficiente para responder ser p(z) representa o verdadeiro
propensity score. Um bom modelo é condi¢gdo necessaria, mas insuficiente, para um bom PS.
O melhor PS é aquele cujas variaveis incluidas tem respaldo teérico € que propde um bom
balanceamento entre os dois grupos nas covariadas®

Etapa Ill: Pareamento
Uma vez estimado o p(X), pareiam-se os grupos de tratamento e controle (matching das uni-

9 A especificagdo correta é crucial para estimar o PS e para identificar ATE e ATT. A escolha das
variaveis é fundamental porque pode mudar a andlise. Parte da literatura foca na relevancia teérica
das variaveis. Assim, & muito importante especificar o modelo com justificativas para as covariadas,
pois os resultados sdo sensiveis a especificagao (SMITH; TODD, 2005).
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dades para obtengao do contrafactual'®). Pode-se usar vérios critérios para parear as observa-
coes:

« Menor distancia: Ordena-se aleatoriamente os participantes e calcula-se a distancia'’
entre o primeiro tratado e todos os controles. A unidade j com a menor distancia de i é
escolhida como par de i. Este procedimento € repetido até que pares para todos os i
sejam encontrados.

+ Vizinho mais préximo: Sejam p; e p; os PS de I; e I, os conjuntos das unidades
tratadas e nao tratadas, respectivamente. Uma vizinhanga contém um participante nao
tratado 5 € I, como par de © € [; se a diferenga absoluta dos PS é a menor entre
todos os possiveis pareamentos de i com unidades ndo tratadas. Uma vez encontrado
o par de i, este é retirado de [, (matching sem reposicao). Para cada i ha um j (1-1
matching).

* Matching com threshold: O método de vizinho mais proximo pode gerar vizinhos
distantes, pois ndo ha limite para a distancia entre os elementos a serem pareados.
Assim, pode-se definir uma tolerancia (threshold) ¢ > 0 para calibrar o0 modelo tal que
j é para de i somente se |P; — P;| < €'

+ Vizinho mais préximo com threshold e distancia Mahalanobis: Cosidere a combi-
nagao das técnicas anteriores:
1. Ordena-se aleatoriamente os tratados e seleciona-se um primeiro tratado i.
2. Verifica-se os individuos nao tratados dentro do threshold.

3. Calcula-se as distancias Mahalanobis entre esses participantes e o tratado
com base em um nuimero (pequeno) de covariadas.

4. Escolhe-se j de modo a minimizar d;;
5. As unidades pareadas sao removidas da base.

6. Retoma-se a anadlise até que todas as unidades tratadas tenham encontrado
seus pares.

Etapa IV: Analise pos-pareamento

Logo apds o pareamento é importante checar se ha balanceamento das variaveis x ha amostra
pareada. Para tal, aplica-se os testes de comparagao de popula¢des sobre a amostra pareada,
sendo uma amostra a dos individuos tratados e a outra dos individuos nao tratados que foram
pareados (teste de média, teste Wilcoxon-Mann-Whitney, ou teste Kolmogorov-Smirnov).

10" Casos que possuem probabilidade similar de serem selecionadas para o tratamento.
" Distancia euclidiana, ou a métrica de Mahalanobis, por exemplo.
12 Rosenbaum e Rubin (1985) sugerem ¢ < 0,255, sendo que 7, denota o erro-padréo de p.
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Verificado o balanceamento do pareamento, pode-se estimar o ATE e ATT. Foi visto
que o ATE sera a média ponderada da diferenga das médias entre tratados e controle apenas
sobre a amostra de tratados, ou seja, usa-se apenas a amostra pareada para fazer esse calculo.
Especificamente, pode-se usar a seguinte regressao:

Y = o+ By + & (1)

onde « é o intercepto, (3 é ainclinagéo e ¢ é o termo de erro. Ou seja, o valor obtido por 3 serd o
ATT estimado. Em outras palavras, o valor do 3 representa o efeito médio do tratamento sobre
0 grupo tratado.

Mesmo apéds o pareamento, alguns valores de covariadas podem ser observados ape-
nas em um dos grupos. Isso € comum quando ha poucos tratados e muitos controles ou vice-
versa. Nestes casos, pode-se selecionar uma subamostra de controles potenciais (ou trata-
mento potenciais) com base na informacgao pré-tratamento, isto €, busca-se uma subamostra

que tenha maior sobreposigao entre os grupos (excluindo unidades por trimming)'3.

4.2.3 Modelo Logit

Em geral, os modelos econométricos utilizam variaveis dependentes continuas. No en-
tanto, muitas vezes, as escolhas que individuos fazem nao podem ser medidas por uma variavel
resultado continua. Para tanto, é preciso ter ferramentas que possam ter a variavel dependente
limitada, ou seja, seu intervalo de valores é restrito.

O modelo logit tem o objetivo de produzir, a partir de um conjunto de observacdes, um
modelo que permita a predicdo de valores tomados por uma varidvel binaria, a partir de uma
série de variaveis explicativas continuas ou binarias. Em outras palavras, em comparagao com
as técnicas comuns de regressao, em especial a regressao linear, o modelo logit distingue-se
essencialmente pelo fato da variavel resposta ser binaria.

O modelo logit analisa dados distribuidos binomialmente da forma

Y; ~ B(pi,n;), fori=1,... m,

3 Quando se calcula o efeito para uma subamostra, perde-se representatividade da analise (diminui o
que é chamado de validade externa), mas ganha-se robustez/precisdo nas estimativas (aumento o
que € chamado de validade interna). Nesse sentido, hd um trade-off entre uma resposta crivel para
uma subpopulagcdo e uma resposta controversa para toda a amostra. A primeira opgao costuma ser
a mais atrativa. Neste sentido, a ideia de procedimento de trimming é excluir unidades para as quais
p(X;) é proximo de 0 ou 1. Considera-se, portanto, as observagdes dentro do intervalo: o < p(X;) <
1 — «, 0 que melhora a habilidade em estimar precisamente o efeito. Crump et al. (2009) estima que
a=~0,1.
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onde os numeros de ensaios de Bernoulli n; sdo conhecidos e as probabilidades de éxito p; sdo
desconhecidas.

O modelo é obtido com base de que cada ensaio (valor de i) e o conjunto de varia-
veis explicativas/independentes possa informar acerca da probabilidade final. Estas variaveis
independentes podem ser apresentadas como um vector X; k-dimensional:

Y;
1”0z‘:E<—Z Xi)-

n;
As probabilidades binomiais desconhecidas sdo modeladas como uma funcao linear
dos X;:

L(p;) = In (1 b ) =Y, =P+ Pixri+ -+ BrTh-

— Di
onde L(p;) é logaritmo da raz&o de chances para uma unidade de mudanga que néo é somente
linear em X;, mas também ¢ linear nos pardmetros. L(p;) é denominado o logit e, consequen-
temente, o0 modelo anterior € denominado modelo logit (GUJARATI, 2011).

Note-se que um elemento particular de X; pode ser ajustado a 1 para todo o i obtendo
o intercepto no modelo. Os pardmetros desconhecidos 3; sdo habitualmente estimados através
de maxima verossimilhanca.

A interpretacéo dos valores estimados do parametro [3; é similar aos efeitos aditivos em
logaritmo da razao de chances para uma unidade de mudanga na j-ésima variavel explicativa.
O modelo tem uma formulacao equivalente dada por:

1
pi = 1+ 6_(/80+ﬁ1x1,i+"'+5k$k7i).

Segundo Guijarati (2011), as principaiscaracteristicas do modelo logit sao:

1. Quando p passa de 0 a 1, o logit varia de —oo para +oo. Ou seja, embora as probabi-
lidades se situem entre 0 e 1, os logits ndo estdo submetidos a essa restricao.

2. Embora L seja linear em X, as proéprias probabilidades nao o sao.

3. Se L é positivo, isto significa que, quando o valor de um ou mais regressores aumenta,
as chances de que o regressando seja igual 1 aumenta. Se L for negativo, as chances
de que o regressando seja igual 1 diminui com X aumentando. Em outras palavras, o
logit se torna negativo e cada vez maior a medida que a razao de chances diminui de 1
para O e se torna cada vez maior e positivo a medida que a razao de chances aumenta
de 1 até infinito.
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4.2.4 Minimos Quadrados Ordinarios

O método de minimos quadrados ordinarios' (MQO) ou OLS (do inglés Ordinary Least
Squares) é uma técnica de otimizacdo matematica que procura encontrar o melhor ajuste para
um conjunto de dados tentando minimizar a soma dos quadrados das diferencas entre o valor
estimado e os dados observados (residuos). Esta técnica € a mais comum entre os métodos
de estimacao econométrica. Em que, consiste em um estimador que minimiza a soma dos
quadrados dos residuos da regressao, de forma a maximizar o grau de ajuste do modelo aos
dados observados (GUJARATI, 2011).

O primeiro requisito para usar o método dos minimos quadrados ordinérios € que 0 mo-
delo seja linear nos parametros, isto é, as varidveis apresentam uma relagao linear entre si.
Outro requisito é que o termo de erro (residuo) seja normalmente distribuido. A figura 10 apre-
senta um exemplo de distribuicdo normal dos residuos. Ja a figura 11 apresenta um exemplo
em que o modelo linear ndo é o mais apropriado. O requisito anterior € uma premissa razoavel,
dado que o termo de erro seguira uma distribuicdo normal, pelo teorema do limite central. Con-
tudo, se isso nao for satisfatorio, sempre é possivel testar a hipotese de que os residuos sejam
normais, o teste de Jarque-Bera é muito utilizado para este objetivo. Este utiliza os resultados
para os momentos da distribuicdo normal, em particular os coeficientes de assimetria e de cur-
tose (SARTORIS NETO, 2017). Algo importante é que o Teorema Gauss-Markov garante que
o estimador de minimos quadrados seja o estimador ndo-enviesado de minima variancia linear

na variavel resposta. Para tanto, um modelo deve seguir as seguintes hipéteses basicas:
1. E(g;) = 0 (os residuos tém média zero).
2. Os residuos sao normalmente distribuidos.
3. Os z; sao fixos (ndo estocasticos).
4. var(g;) = o* (a variancia dos residuos é constante).
5. E(e;e; = 0 parai # j (erros ndo sédo autocorrelacionados).

6. Cada variavel independente z; ndo pode ser combinacgao linear das demais.

A primeira exposigéo clara e concisa do método dos minimos quadrados foi publicada
por Legendre, em 1805. Mas foi em 1822, Gauss foi capaz de afirmar que a abordagem de
minimos quadrados para andlise de regressao é 6tima no sentido de que em um modelo linear
onde os erros tém média zero, nao sao correlacionados e tém variancias constante, assim, o
melhor estimador linear é o estimador de minimos quadrados. Este resultado é conhecido como
teorema de Gauss-Markov (MEMORIA, 2004).

4 Atribui-se a Carl Friedrich Gauss as bases fundamentais desse método.
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Figura 10 — A distribui¢cdo normal dos residuos E(c;) = 0 indica que o modelo linear é apropriado.
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Fonte: Autoria propria (2022).

O objetivo do método de minimos quadrados ordinarios consiste em ajustar os pardme-
tros de uma funcao para que seja 0 melhor ajuste a um conjunto de dados. Um conjunto de
dados simples consiste em n pontos (pares ordenados)

($7Layi)>i = 17 ey Ty

onde z; é a variavel independente e y; é a variavel dependente. Assim, o objetivo é encontrar os
valores dos parametros para o modelo que "melhor" se ajusta aos dados. O ajuste do modelo
é feito por seu residuo, definido como a diferenga entre o valor real da variavel dependente e o
valor previsto pelo modelo:

T =Yi — f(%’ﬂ)

O método de minimos quadrados, entdo, encontra os valores dos parametros 6timos,
minimizando a soma dos quadrados dos residuos, S:

n
_ 2
S = g T
i=1
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Figura 11 — A forma parabolica dos residuos indicam que o modelo linear nao é apropriado.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Um exemplo de modelo em duas dimensdes é uma linha reta. Denotando o intercepto
emy, «, e a inclinagdo (3, a fungdo do modelo é dada por:

y=a+pz

Dessa forma, o objetivo é estimar valores de uma determinada variavel y. Para isso,
consideram-se os valores de outra variavel x que acredita-se ter poder de explicacao sobre v,
dado por:

y=oa+pPr+e

onde « é a constante (porgue ndo depende de z), 5 é o coeficiente de variacgdo de xr e ¢ é 0
termo de erro (residuo) — representa a variacao de y que nao é explicada pelo modelo.

Para uma base de dados com n valores observados de y e de x. Perceba que y e x sdo
vetores, ou seja, representam uma lista de valores. O método de minimos quadrados ordina-
rios ajuda a encontrar as estimativas de o e 5. Como o nome diz, serdo somente estimativas

desses parametros, porque o valor real dos parametros sdo desconhecidos. Portanto, ao fazer
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a estimativa, muda-se algumas notacgoes:

a—a

B—pB
Deste modo, ao estimar o modelo usando a base de dados:
yi = a+ P

onde i indica cada uma das n observagdes da base de dados e E(¢;) = 0.
Como mencionado, o método de minimos quadrados minimiza a soma dos quadrado dos
n

residuos, ou seja, minimiza Z ef. A ideia por tras dessa técnica é que, minimizando a soma
=1 R
do quadrado dos residuos, encontra-se & e 3 fornecendo a menor diferenga entre a previsdo

de y e 0 y realmente observado. Substituindo e; por y; — @ — B\xz chega-se:
n A N\2
s=3" (v —a— )
i=1
A minimizag&o se d& ao derivar S em relagdoa o e B\:
oS - ~ 5
G2 =-2) (w-a- B =
oS - ~ 5

Distribuindo e dividindo a primeira expressao por 2n tem-se:

—2) i Yi i 2,0 1 2% i By _ 0

2n 2n 2n 2n
— D i Yi 4 D O X BY i Ti —0

n n n
—gt+a+pr=0
a=7y-Bs

onde y é a média amostral de y e = é a média amostral de x.
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Substituindo esse resultado na segunda expresséo’®:

—22%‘ <yi—l_/+gf—§$i> =0
i=1

Z [:cl (yi — 1) +x13(§:—xl)] =0

S (g~ 9)

A regressao multipla apresenta um funcionamento semelhante ao da regresséao simples,
porém, leva em consideragao diversas variaveis independentes x influenciando y ao mesmo
tempo:

y=0Bo+ w11+ 2280 + w303+ + 1P+ €

Ao usar a base de dados com k varidveis explicativas e n observagdes, 0 modelo pode
ser escrito na forma matricial:

Y 1z z1 ... Tl €1
bo

Y2 1 w2 w2 ... Tpe €2
by

Y3 1 w3 @e3 ... I3 €3

- X b2 +

Ya 1 x4 ®oa ... T €4
by,

Un 1 x1, xon ... Zin en

onde xj; representa o valor da j-ésima variavel da i-ésima observagéo. A férmula também pode
ser escrita na forma resumida:
y=Xb+e

A solucao de minimos quadrados continua sendo alcangada através da minimizacao da
n

soma do quadrado dos residuos Z ef, que pode ser reescrita como €’e.
=1

15 Alguns autores também usam uma equagao diferente, mas com o mesmo resultado:

2y (i — %) (yi —9)

B=
>y (@i — 53)2
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Substituindo e por y — X b, chega-se:
S(b) = (y — Xb)" (y — Xb)
=y ly—y" Xb—b"XTy+b"XTXb

A minimizagao pode ser obtida ao derivar S (b) em relagéo a b e igualar a zero. O pri-
meiro termo nao depende de b, os segundo e terceiro termos sdo iguais e o terceiro termo é
uma forma quadratica dos elementos de b.

g—i = 2XTy+2XTXb=0
XTXb=XTy

b= (XTX) " XTy

Acima, foram apresentadas hipoteses basicas que o modelo de regressao deve seguir.
Entretanto, em muitas situacdes essas hipdteses ndo sao verificadas, principalmente, quando
o estudo pertence a Ciéncias Sociais Aplicadas, pois os dados nao resultam de um experi-
mento controlado. Sendo mais especifico, as hipéteses com maior chance de nao se verificar
sa0: que as variaveis independentes sejam fixas; que a variancia dos residuos seja constante;
que os erros nao sejam autocorrelacionados; e que cada variavel independente nao seja uma
combinacéo linear das demais.

Multicolinearidade é a situacao em que, a0 menos, uma variavel independente é com-
binacao linear de, ao menos, uma outra variavel independente. Quando isso ocorre, a variagao
na variavel é decorrente da variagao na outra variavel. Por exemplo:

T = 3.171

T3 = T + X9
x4:3$2—5

Quando ha multicolinearidade da forma zo = 3x1, x5 € 0 triplo de =, assim, qualquer
variacdo em x; terd uma variagdo proporcionalmente idéntica em xz,. Portanto, é impossivel
diferenciar a influéncia dessas variaveis independentes na variavel dependente. Em Ciéncias
Sociais Aplicadas, esse tipo de interagdo entre as variaveis independentes € muito comum
(SARTORIS, 2017).

As consequéncias da multicolinearidade é que o teste t de cada parametro pode re-
sultar em nao-significante, ainda que as variaveis independentes expliquem o comportamento
da variavel dependente. Isto ocorre, pois o0 desvio-padrao de cada B aumenta na presenca de
multicolinearidade. Especificamente, as variancias dos coeficientes na regressao multipla sdo
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dadas por: S; = 52 (X’X)_l. Se o coeficiente de correlagao for préximo de 1 ou -1, o valor do
determinante da matriz X, consequentemente, da matriz X'X, serd muito pequeno e, assim, S%
sera muito grande. Fato importante € que mesmo na presencga de multicolinearidade, as proprie-
dades usuais do estimador de minimos quadrados s&o mantidas. Ou seja, o estimador continua
sendo ndo-viesado, eficiente e consistente (SARTORIS, 2017).

Uma maneira usual de identificar multicolinearidade é quando o teste t de cada para-
metro é pouco significante, mas o teste F é bastante significante ou o & é alto. Sinais dos pa-
rametros invertidos ao esperado, também, é outro indicativo de multicolinearidade. Além disso,
também é possivel analisar, previamente, se ha correlagbes entre as variaveis independentes.
Contudo, isto ndo deve funcionar se tiver mais de duas variaveis independentes, pois a correla-
¢ao é calculada usando duas a duas variaveis, mas a multicolinearidade pode ser o resultado da
combinagdo de trés ou mais variaveis independentes. Por isso, modelos com muitas variaveis
nao é aconselhavel, pois & muito dificil ndo ter uma relagao entre as variaveis quando o estudo
é das Ciéncias Sociais Aplicadas.

Quando for detectado o problema da multicolinearidade, a providéncia mais simples é
retirar as variaveis correlacionadas do modelo. O motivo de retirar variaveis correlacionadas,
€ que a variavel dependente ja estaria captando o efeito desejado, tornando a outra variavel
independente desnecessaria. Mais especificamente, suponha o seguinte modelo: Y = ;X +
Po X, sendo Xy = 2X7, assim, Y = 51X, + 522X, = (81 + 22) X, definindo: 5 = 51 + 205,
o modelo resultaria em: Y = $X;. Em palavras, dado que X; e X, séo correlacionadas, deve-
se usar apenas uma das duas variaveis para captar o efeito em Y.

Contudo, o critério de retirar as variaveis independentes correlacionadas pode néao ser
interessante para a proposta da pesquisa. Pois, talvez o objetivo seja de verificar o efeito in-
dividual de cada variavel independente na variavel dependente. Outra solugdo é aumentar a
amostra, pois alguns efeitos podem ser intrinsecos da amostra e ndo pertencer a populagéo.
Também poderia reespecificar o modelo. Por fim, ainda ha a alternativa de nao se fazer nada,
pois o estimador de minimos quadrados mantém as propriedades de nao viés, eficiéncia e con-
sisténcia, mesmo na presenga de multicolinearidade. Assim, se o0 objetivo for fazer previsdes
a respeito da variavel dependente, retirar variaveis independentes correlacionadas ira reduzir
a eficacia da previsdo (SARTORIS, 2017). Resumindo, em Ciéncias Sociais Aplicadas, & muito
dificil evitar o problema da multicolinearidade, mais isso é mais uma questao numérica que pode
ser deixada de lado nas situagdes justificaveis.

Outra hip6tese que deve ser preservada é a da nao autocorrelagao dos erros. Em geral,
isto significa a correlacdo de uma variavel com os valores defasados dela mesma, ou seja, a
variavel independente z; tem correlacdo com z;_;, por exemplo. E importante destacar que
esta situacdo é algo associado a séries temporais. Outra adverténcia é que a hipdtese diz
"nao autocorrelagdo dos erros", o termo de erro (ou residuo) ndo é uma variavel especifica
do modelo, mas um conjunto de influéncias que fogem do controle do modelador. Assim, no
caso de uma variavel independente importante ser omitida do modelo, a omissao desta variavel
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jogard a sua influéncia para o termo de erro. Portanto, a omissdo de uma variavel importante
pode fazer com que ocorra autocorrelagdo dos erros.

Outro motivo para a existéncia da autocorrelacédo dos erros é a ma especificagao funcio-
nal do modelo. Por exemplo, se a suposi¢cdo € um modelo linear, mas a verdadeira relacao entre
a variaveis dependente e independente é exponencial, o0 termo de erro apresentaria um compor-
tamento sistematico relacionado com a verdadeira relagao entre as variaveis. Em muitos casos,
a autocorrelacao dos erros tem origem no proprio processo da variavel, pois o resultado pro-
vocado nesta variavel pode demorar algum tempo para ser absorvido, assim, os efeitos seriam
distribuidos em mais de um periodo.

Na presenca de autocorrelagao dos erros, a demonstragdo do Teorema Gauss-Markov
ndo € valida, assim, o estimador de minimos quadrados ordinarios nao sera o melhor estimador
linear ndo-viesado, assim, este estimador ndo sera o de menor variancia entre todos os estima-
dores possiveis. Contudo, a hipétese para que o estimador seja ndo-viesado e consistente nao
é violada. Portanto, na maioria dos casos'®, ainda que ndo tenha a menor variancia, o estimador
continua ndo-viesado e consistente, mesmo na presenca de autocorrelagdo dos erros.

A forma mais comum de identificar autocorrelacio dos erros é por meio do teste Durbin-
Watson. Contudo, este teste ndo pode ser usado quando o modelo nao incluir o intercepto,
ou quando incluir defasagens da varidvel dependente entre as variaveis independentes. Para
resolver este problema, o primeiro passo € identificar a causa da autocorrelagdo do erro. Se
o problema for de especificacdo, pode-se resolver isso com a inclusdo de mais variaveis, ou
com a alteragao da forma funcional do modelo. Contudo, se a autocorrelagéo dos erros é parte
integrante do modelo, corrigir o problema passa pelo conhecimento de como é a estrutura dessa
autocorrelacdo. Por exemplo, assuma o modelo:

Y, =014 B2 Xt + ¢

sendo que existe autocorrelagéo dos erros na forma de um AR(1) €, = pe;—1 + w;. E suponha
que p seja conhecido, multiplicando a defasagem de um periodo do modelo anterior fica:

pYi—1 = pP1 + pBaXi 1 + pei1,
agora, subtraindo o segundo modelo do primeiro,

Y, — pYio1 = By — pB + Bo Xy — pPeXi1 + &0 — peia

6 Quando a defasagem da variavel dependente é variavel independente nao ha garantia da nao exis-
téncia de viés.
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ou,
Y, = B+ B Xy + wy

onde V; = Y; — pYi1, X; = X, — pXi 1€ B = Bu(1 — p).

Portanto, o modelo anterior ndo tem autocorrelagao dos erros. E o pardmetro p pode ser
conhecido usando o termo de erro, resultante da estimacao do modelo com autocorrelagao, para
estimar o modelo AR(1) e; = pe;—1 + uy, OU pode-se usar a estatistica do teste Durbin-Watson
(DW), ou seja, p =~ 1 — ¥ (SARTORIS, 2017).

Homocedasticidade é o nome que se da quando a varidncia dos erros é constante.
Assim, quando isto n&o ocorre, ha uma problema de heterocedasticidade. Este problema ocorre
quando para incrementos pequenos na variavel independente a variancia dos erros é pequena,
mas para incrementos grandes na variavel independente a variancia dos erros é grande. Em
outras palavras, na medida que ha aumentos na variavel independente, a variavel dependente
aumenta, mas com taxas de crescimento crescentes, isto é, com aumento na varidncia dos
erros.

O problema da heterocedasticidade é semelhante ao apresentado sobre a autocorrela-
¢ao dos erros, ou seja, é uma hipétese necessaria para a demonstracdo do Teorema Gauss-
Markov. Dessa forma, o estimador de minimos quadrados ordinarios continuam nao-viesados,
mas ja nao é o de menor variancia. Para identificar a heterocedasticidade é comum usar o teste
de Goldfeld e Quandt, este teste utiliza um valor de inflexdo da variavel independente, X, de tal
forma, que seja possivel separar a regressao em duas partes (como se fossem modelos sepa-
rados), a primeira com valores da variavel independente inferior a X, e a segunda com valores
da variavel independente superior a X . Entdo, é feito um teste F para comparar as variancias
das partes separadas. Havendo diferenga nas variancias das duas regressoes, a hipétese nula
de homocedasticidade é rejeitada.

Havendo heterocedasticidade, o procedimento mais simples é se o padrao da causa do
problema é conhecido. Por exemplo, suponha o seguinte modelo:

Y, =51+ (o Xy + &
seja a variancia dos erros dada por var(e;) = o7 = z0°. Ou seja, a variancia dos erros néo é
constante, mas é uma variavel de z;. Entao, para ter homocedasticidade o objetivo é retirar o z;

da variancia. Se o modelo anterior for dividido por ,/z;, chega-se em:

Y, 1 X €
== + B+ —
Zt \/ %t Zt A/ %t

ou,
YVi=051+ 65X +&
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V — Y% 3 — gL X, = X g — £
Onde}/;— \/a!ﬁl *ﬁl\/z:Xt* \/Zegt* NEh
. A . ~ €t
Assim, a variancia dos erros do novo modelo sera dado por: var(é;) = var <7) =
2t
1 1, , -
—var(e;) = —z0° = o°. Portanto, o novo modelo é homocedastico.
2t

Outra ﬁtipétese necessaria do Teorema Gauss-Markov é a de que os as variaveis inde-
pendentes sejam fixos, isto é, ndo-estocasticos. Quando isto ndo ocorre, o problema € chamado
de simultaneidade. Em Ciéncias Sociais Aplicadas, é comum ter duas equacdes simultaneas.
Um caso tipico € o modelo de determinagédo do preco de um produto qualquer. Em particular,
pelo lado da oferta, o produtor produzird mais quanto maior for o pre¢o do bem, pelo lado da
demanda, o consumidor comprara mais quanto menor for o prego do bem.

Suponha que a quantidade produzida (()°) seja fungdo apenas do preco (P), entdo, a
equacao da oferta sera dada por:

Q) = ay + s Py + pg, comayg > 0.

Suponha ainda, que a quantidade de produto demandada pelos consumidores (Q%)
(equacéo da demanda) seja funcao dos precos (P) e da renda (R):

Qtd = By + B2 P + B3Ry + vy, com By < 0.

Em equilibrio, Q° = Q¢ = (Q, assim, as duas equacdes anteriores ficam:

Q; = a1 + as P, + iy, com oy > 0.

Q; = B1 + Bo P, + B3Ry + vy, com By < 0.

Neste modelo, as variaveis Q e P se determinam mutuamente, isto é, sdo chamadas de
variaveis enddgenas. E R é chamada de variavel exdgena. A regressao por minimos quadrados
ordindrios apresentard um estimador viesado e inconsistente, j& que uma variavel independente
€ uma variavel enddgena, e assim, estara correlacionada com o termo de erro.

Igualando as duas equagobes anteriores,

oy + P+ iy = By + Bo P+ B3Ry + 1y

chega-se em,
_ b1 1 1 B3 R, + t — Mt
042—52 062—52 062—52

A equacgédo anterior apresenta o prego em fungéo apenas de variaveis exdégenas. Nota-

P

se, olhando esta equagao, que o preco é correlacionado com os dois termos de erro. Substi-
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tuindo a equacgao anterior na equacéao da oferta, chega-se:

O, = ay + s {51 1 1 Bs R, + t Mt] ¥
Oéz—ﬁ2 062—52 042—52

reagrupando-a,

Q) = [061 n a3 — agoa} Q33 R+ l:ut n ol — agut]
g — B ay — [ g — B
ou,
(6] — X o ol —
0, — 231 152 I 233 R, + oy — B2

g — B g — B Qg — [
Essa equagao também apresenta Q apenas em func¢éo de variaveis exégenas. Ha um
novo sistema de equacgodes, que isola as variaveis endégenas de cada equacgao, essas equagao
sdo chamadas de equacdes na forma reduzida. Ou seja,

B1—aq B3 Dy — g
P= + R+ ———
02—/32 CYQ—/BQ ' a2—52
o -« o Ol —
0, — 251 152 I 2033 R, + oV — 2
02—52 02—52 042—52
ou,
I/ —
P:'71+72Rt+t—lut+§t
Qg — 52
Qi=73+7+G
B1— B3 a1 — ayfo Qo33 Dy — [
onde vy = ———, = —, = - " = 27 ¢4 = —""" ¢
n Qg — 52 2 Qg — 52 73 Qg — 52 i Qg — 52 gt Qg — 52
oy — [ 3o
=1t
Qg — 52

Nota-se que as equagdes na forma reduzida nao tém mais o problema de que um ou
mais variaveis independentes sao correlacionados com o termo de erro, entdo, podem ser per-
feitamente estimados por minimos quadrados ordinarios. Apenas, ha a questao de que os valo-
res estimados na forma reduzida sdo os parametros v e nao « e 3. Esta forma de estimacéo é
conhecida domo minimos quadrados indiretos. A ressalva que ele s6 pode ser usado nos casos
do modelo ser perfeitamente identificavel, que é o caso anterior — duas variaveis endégenas
para duas equagoes.

Se o0 modelo é subidentificado, ndo da para estima-lo. Se for superidentificado, que nao
€ um problema, ndo da para ter uma relacdo um para um entre os parametros da forma estrutu-
ral e reduzida que dé apenas uma Unica solucdo. Mas é possivel usar 0 chamado método dos
minimos quadrados de dois estagios, que consiste em estimar as equagdes na forma reduzida.
Entao, encontrar os valores estimados para as variaveis enddégenas. Como sao valores estima-
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dos, nao incluem os residuos, portanto, ndo tem correlacdo com o termo de erro (SARTORIS,
2017).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sera apresentado os resultados deste trabalho. Com objetivo de evitar
0 viés de selecao, foi realizado o pareamento, ou seja, a sele¢cdo de subconjuntos e a sub-
classificacao para criar grupos de tratamento e controle balanceados nas covariadas incluidas.
Assim, os procedimentos para melhorar os modelos estatisticos paramétricos por meio do pré-
processamento de dados com métodos de pareamento ndo paramétricos seguiram Ho, Imai,
King e Stuart (2007) que implementaram uma ampla variedade de métodos de pareamento,
tornando possivel reduzir a dependéncia de inferéncias causais em suposi¢coes de modelagem
estatistica dificeis de justificar.

Diversos meétodos de pareamento envolvem a distancia entre as unidades tratadas e
controle. Entre as op¢des incluem a distancia de Mahalanobis, distancia com o propensity score,
entre outras. Assim, neste trabalho, o propensity score foi escolhido como medida de "distancia".
Para tando, usou-se um modelo de Logit.

De posse do propensity score, 0 passo seguinte foi balancear a amostra. Para esta
finalidade, usou-se o método 6timo de pareamento das unidades, ou seja, a soma das distancias
absolutas entre pares na amostra pareada é a menor possivel, com uma taxa de pareamento 1
(para cada unidade tratada foi escolhida uma unidade de controle). A vantagem do pareamento
6timo é que a ordem de pareamento nao precisa ser especificada, assim, € menos provavel que
as distancias extremas entre pares sejam grandes, ao contrario do pareamento do vizinho mais
préoximo. Contudo, como é um método de selegao de subconjunto, o pareamento étimo tende
a funcionar de maneira semelhante ao pareamento do vizinho mais préximo, pois subconjuntos
semelhantes de unidades serédo selecionados para serem combinados.

Como mencionado, o propensity score foi construido usando um modelo logit binomial,
a tabela 1 apresenta os resultados desta estimacao, sendo a variavel dependente a variavel
tratamento (se abriu firma em 2020) e escolaridade, idade e os quadrados dessas duas variaveis
como variaveis independentes. Nota-se que os resultados da estatistica z indicaram um baixo
nivel de significAncia das variaveis independentes. Contudo, o0 mais relevante é o PS realizar um
bom balanceamento da amostra (esses resultados serdo apresentados a seguir), além disso,
as relacoes entre cada variavel e o seu valor ao quadrado estiveram conforme o esperado, pois
os sinais estao invertidos, indicando que o crescimento da varidvel tem um sentido, mas com
incremento decrescente.

Portanto, mesmo com o problema do valor z dos coeficientes, é possivel analisar os si-
nais desses coeficientes. Segundo o modelo, individuos com escolaridade menor, e idade maior,
teriam uma probabilidade maior de fazerem parte do grupo de tratamento, mas dado o valor dos
coeficientes das variaveis ao quadrado, esses efeitos seriam decrescentes. Em outras palavras,
dada a suposicao de que o grupo de tratamento seria formado por menos empreendedores,
os resultados indicam que os empreendedores teriam uma escolaridade maior e seriam mais

jovens.
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Tabela 1 — Modelo Logit — variavel dependente: probabilidade da firma ter sido aberta em 2020
(grupo tratado).

Coeficiente Erro Padrao valor z Pr(> |z|)
Constante -1,841774 3,784997 -0,487 0,627
Escolaridade -0,554807 0,486109 -1,141 0,254
Idade 0,120840 0,174244 0,694 0,488
Escolaridade? 0,032952 0,030819 1,069 0,285
Idade?® -0,001326 0,002119 -0,626 0,532
Média var. depend. 0,21 D. P. var. depend. 0,41
R%deM cFadden 0,02 R? ajustado -0,06

Qui-quadrado(4) 2,47

Fonte: Autoria propria (2022).

A tabela 2 apresenta uma descricao estatistica das covariadas e do propensity score
calculado diferenciando entre os grupos de tratamento e de controle. No grupo de tratamento,
foram obtidos 0,23, 7,6 e 40,8 para PS, escolaridade e idade, respectivamente. J4 para o grupo
de controle os resultados para essas variaveis foram 0,2, 7,98 e 38,7, respectivamente. Com
diferencas das médias padronizadas de 0,36, -0,12 e 0,2, respectivamente, para as variaveis
acima. Portanto, nota-se que existe diferenga nas varidveis entre os dois grupos. As duas ulti-
mas colunas da tabela 2 representam o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS)'7, segundo esses
resultados, para um o = 0,05, ndo é possivel rejeitar a hipétese nula de que as amostras pos-
suem a mesma distribuicédo, para escolaridade e para idade, pois todos os valores sdo inferiores
ao valor critico de 0,238, mas deve-se rejeitar a hipétese nula para PS.

Tabela 2 — Resumo estatistico para os dados antes do balanceamento.
Média Média Dif média Taxa KS médio KS Max

tratados  controle padr de var
Propensity score (PS) 0,2255 0,206 0,3557  0,8622 0,1016 0,2468
Escolaridade 7,6 7,9787 -0,1218  1,3144  0,0391 0,1153
Idade 40,8 38,734 0,2 0,9376  0,0642 0,2149
Escolaridade?® 67,04 70,9362 -0,0804 1,2740  0,0391 0,1153
Idade? 1767,12 1612,9681 0,1801 0,9892  0,0642 0,2149

Fonte: Autoria propria (2022).

Analisando os resultados depois do balanceamento (tabela 3), percebe-se que as dife-
rencas das médias padronizadas diminuiram significativamente (figura 14), isto é, o balancea-
mento deixou a distribuicao dos dois grupos mais semelhantes, isto pode ser visto nas estatis-
ticas KS, que diminuiram consideravelmente. Na figura 12, sdo apresentados os gréaficos das
funcbes de densidade cumulativa empirica. Esses gréaficos sao criados para cada covariada an-
tes e depois do balanceamento. Cada ponto nas linhas corresponde a proporgéao de unidades
menor ou igual ao valor da covariada correspondente (no eixo x). Desvios entre as linhas no
mesmo grafico indicam desequilibrio da distribuicdo entre os grupos de tratamento para a co-

7 A estatistica de Kolmogorov—Smirnov quantifica a distancia entre a funcéo distribuicdo empirica da
amostra e a funcao distribuicdo acumulada da distribuicdo de referéncia. A hip6tese nula diz que as
amostras sao retiradas da mesma distribuicao.
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variada. Assim, falando de forma simples, o teste KS é calculado medindo a distancia entre as
fungbes dos dois grupos. Nota-se que, depois do balanceamento, as duas curvas ficaram mais
proximas, e por isso, percebe-se que houve uma melhora substancial na estatistica KS, isto
fica evidente analisando a figura 13, em que, depois do balanceamento, as distribui¢cdes ficaram

mais préximas de uma distribuicdo normal.

Tabela 3 — Resumo estatistico para os dados balanceados.
Média Média Dif média Taxa KS médio KS Max

tratados controle padr de var
Propensity score  0,2255 0,2254 0,0025 0,9917 0,0105 0,04
Escolaridade 7,6 7,76 -0,0515 11,0240 0,03 0,04
Idade 40,8 40 0,0774  1,2235 0,037 0,12
Escolaridade? 67,04 69,28 -0,0462 0,9819 0,03 0,04
Idade? 1767,12 1683,76  0,0974 1,3154 0,037 0,12

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 12 — Graficos das funcoes de densidade cumulativa empirica para os dados antes e depois
do balanceamento — linha cinza para unidades de controle e a preta para unidades

tratadas.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Ja a porcentagem de melhora do balanceamento esta apresentada na tabela 4, o maior
e 0 menor refinamentos séo vistos no PS e na escolaridade, 99,3% e 57,8%, respectivamente.
Este resultado fica mais evidente olhando a figura 14.

Pelos resultados apresentados, percebe-se que o balanceamento foi eficiente em evitar
o viés de selecdo. Entdo, o préximo passo do trabalho foi verificar a questao principal deste
estudo, ou seja, se 0 empreendedorismo é estado-independente. Para tanto, foram calculadas
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Figura 13 — Distribuicoes dos grupos de tratamento e controle antes e depois do balanceamento
- linha cinza para unidades de controle e a preta para unidades tratadas.
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Fonte: Autoria propria (2022).
Tabela 4 — Melhora percentual pelo balanceamento.
Dif. média pad. taxa Var. KS médio KS Max
Propensity score 99,3 94.4 89,7 83,8
Escolaridade 57,8 91,3 23,4 65,3
Idade 61,3 -213,1 42,4 442
Escolaridade? 42,5 92,5 23,4 65,3
Idade? 45,9 -2432,7 42,4 44,2

Fonte: Autoria propria (2022).

duas regressdes usando o método dos minimos quadrados ordinarios para as amostras antes
e depois do balanceamento. O modelo estimado foi:

indice de empreendedorismo, = « + 3 tratamento; + ¢, (2)

onde « é o intercepto, [ é a inclinagéo e ¢ é o termo de erro.

O resultado da regressao da amostra sem balanceamento esta apresentado na tabela 5.
Apesar da constante ser estatisticamente significativa, o coeficiente relacionado ao tratamento
apresentou um p-valor de 0,131. Em outras palavras, usando a amostra sem o balanceamento,
ndo € possivel dizer que o individuo que abriu firma em 2020 possui um indice de empreen-
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Figura 14 — Diferenca das médias padronizada.
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Fonte: Autoria propria (2022).

dedorismo inferior aos individuos que abriram firmas em 2019 em mais de 13% dos casos, ou
seja, o empreendedorismo ndo seria estado-independente.

Tabela 5 — MQO sem o balanceamento. Variavel dependente: Ind_Empreendedorismo.

Coeficiente Erro Padrao razao-t p-valor
constante 3,3 0,13 26,2 0,0
tratamento -0,42 0,27 -1,52 0,131
Soma resid. quadrados 174,3 E. P. da regresséo 1,22

R? 0,0194 R? ajustado 0,0112
F(1,117) 2,32 P-valor (F) 0,131

Fonte: Autoria propria (2022).

Ja a tabela 6 apresenta os resultados da regressdo usando a amostra depois do ba-
lanceamento. Diferentemente, do resultado anterior, nesta estimacao, o coeficiente relacionado
com a variavel de tratamento (/3) apresentou um p-valor de 0,012, ou seja, este resultado pos-
sui uma significancia estatistica de 98,8%. Em outras palavras, o empreendedorismo é estado-
independente. Isto significa que o individuo com maior indice de empreendedorismo néao de-
penderia do estado da economia para seguir a sua vocacgao. Além disso, dado que o coeficiente
B teve resultado -0,8 e o coeficiente « 3,68, o indice de empreendedorismo médio para quem
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abriu firma em 2019 é 3,68 e para quem abriu firma em 2020 é 2,88 (3,68-0,8), e 0 ATT (ou
ATE) seria -0,8.

Tabela 6 — MQO com o balanceamento. Variavel dependente: Ind_Empreendedorismo.

Coeficiente Erro Padrao razao-t p-valor
constante 3,68 0,22 17,02 0,0
tratamento -0,8 0,31 -2,62 0,012
Soma resid. quadrados 56,08 E. P. daregressao 1,081
R? 0,125 R? ajustado 0,11
F(1,48) 6,85 P-valor (F) 0,012

Fonte: Autoria propria (2022).
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6 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho era estudar se o empreendedorismo é estado-independente,
ou seja, se as condigdes econdmicas resultantes de crises interferem ou ndo na decisao de abrir
uma firma. Pois, espera-se que um empreendedor ndo dependa do estado da economia. Em
outras palavras, os nao-empreendedores ndo entrariam na atividade empresarial em periodos
de nao-crise. Para tando, foi usado o propensity score como ferramenta de pareamento entre
unidades de tratamento e de controle.

Os resultados obtidos indicam que o pareamento melhorou o balanceamento da amos-
tra. E isso tornou a regressao, que buscava analisar se o tratamento explicava o indice de
empreendedorismo, estatisticamente significativa, ou seja, segundo a hipétese deste trabalho,
o empreendedorismo € estado-independente. Portanto, o balanceamento dos dados, além de
eliminar o viés de selecao, também foi importante em validar a proposta deste trabalho.

Para Schumpeter uma economia sem inovacao é descrita como um sistema circular de
equilibrio. Nesta situacdo, o empresario nao seria um "verdadeiro" empreendedor, uma vez que,
nao exerce qualquer papel relevante. Por outro lado, 0 agente empreendedor impulsiona uma
mudanga espontanea e descontinua no sistema anterior. Ou seja, o "verdadeiro" empreendedor
€ o responsavel pelo desenvolvimento econdmico. Assim, uma economia, capaz de evitar que
nao-empreendedores entrem na atividade empresarial, terd uma desenvolvimento econémico
maior.
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install.packages("Matchlt") library(Matchlt)

Data=read.csv("BaseFinal.csv",sep=";",dec=",)

Data$Escolaridade2<- (Data$Escolaridade)?

Data$Idade2 < —(Data$Idade)?

summary(Im( AbriuFirma2020 Masculino + Escolaridade + Idade + Escolaridade2 + Idade2,
data = Data))

#fazendo o matching modmatch = matchit(AbriuFirma2020 Escolaridade + ldade + Escolari-
dade?2 + ldade2, data = Data, method = "optimal", ratio = 1, estimand = "ATT")

#"exact", "cem", "nearest",

optimal”, "full", "genetic", "subclass", or "cardinality", or "mahalano-
bis"# ratio é a razao entre 0 nimero de observagoes do (grupo de controle / grupo tratado), 1
significa que para cada elemento do grupo dos tratados, ha 1 elemento no grupo de controle.
#vamos verifiar qudo bom foi 0 processo de matching, distance é o propesity score sum-
mary(modmatch) plot(modmatch, type = "jitter")

# A primeira parte fornece informacao para a base inteira e para a base com matching

#os valores eQQ se referem as diferencas de valores em fun¢des quantilicas empiricas, para
cada uma das covariadas. Basicamente, quao mais préximo de zero, melhor.

# a parte "percent balance improvement"mensura a melhora percentual ao se utilizar a base
com matching em relagdo a base total

#agora vamos pegar a base que tem apenas as observagbes com matching baseprop=
match.data(modmatch)

#agora, podemos rodar a regressdo com a base com o matching

reg1= Im(IndEmpreendedorismo1 AbriuFirma2020, data = baseprop)

# e com base original reg2= Im(IndEmpreendedorismo1 AbriuFirma2020, data = Data)
summary(reg1)

summary(reg2)
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O pacote do R usado neste trabalho é o Matchlt desenvolvido por Daniel Ho
(<https://orcid.org/0000-0002-2195-5469>) e Kosuke Imai (<https://orcid.org/0000-0002-2748-
1022>), cujo titulo é Pré-processamento ndo paramétrico para inferéncia causal paramétrica
(Nonparametric Preprocessing for Parametric Causal Inference). Este pacote seleciona amos-
tras combinadas dos grupos tratado e de controle originais com distribuicdes de covariaveis
semelhantes — pode ser usado para corresponder exatamente em covariaveis, em pontuagdes
de propensao ou executar uma variedade de outros procedimentos de correspondéncia. O pa-
cote também implementa uma série de recomendagdes oferecidas em Ho, Imai, King e Stuart
(2007).

As funcoes, do pacote Matchlt, usadas neste trabalho foram: matchit; e match.data. O
matchit (Correspondéncia para Inferéncia Causal) € a principal funcao do Matchlt e realiza pa-
reamento, selecdo de subconjunto e subclassificagdo com o objetivo de criar grupos de tra-
tamento e controle balanceados nas covariaveis incluidas. Matchlt implementa as sugestoes
de Ho, Imai, King e Stuart (2007) para melhorar modelos estatisticos paramétricos por meio
do pré-processamento de dados com métodos de correspondéncia ndo paramétricos. Matchlt
implementa uma ampla gama de métodos de correspondéncia sofisticados, tornando possivel
reduzir bastante a dependéncia de inferéncias causais em suposicoes de modelagem estatistica
dificeis de justificar, mas comumente feitas.

O software também se encaixa facilmente nas praticas de pesquisa existentes, pois,
apods o pré-processamento com o Matchlt, os pesquisadores podem usar qualquer modelo pa-
ramétrico que usariam sem o Matchlt, mas produzir inferéncias com substancialmente mais
robustez e menos sensibilidade as suposi¢cées de modelagem. Esta pagina documenta o uso
geral de matchit(), mas para detalhes de como matchit() funciona com métodos de correspon-
déncia individuais, consulte as paginas individuais vinculadas na secéo Detalhes abaixo.

Ja o match.data constréi um conjunto de dados correspondente a partir de um objeto
matchit, ou seja, cria um conjunto de dados com variaveis adicionais para a medida de distancia,
pesos correspondentes e subclasses apds a correspondéncia. Este conjunto de dados pode ser
usado para estimar os efeitos do tratamento apéds a correspondéncia ou subclassificacao.

O conjunto criado sera idéntico ao conjunto de dados fornecido, exceto que varias no-
vas colunas serao adicionadas contendo informagées relacionadas a correspondéncia. Quando
drop.unmatched = TRUE, o padrao, as unidades com peso zero, que sdo aquelas unidades que
foram descartadas pelo suporte comum ou pelo caliper ou simplesmente ndo correspondidas,
serdo descartadas do conjunto de dados, deixando apenas o subconjunto de unidades corres-
pondentes. A ideia é que a saida seja usada como entrada do conjunto de dados para estimar
os efeitos do tratamento na amostra correspondente. Assim, é importante incluir os pesos na
estimativa do efeito e seu erro padrao.
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Tabela 7 — Base de dados

Indice | IndEmpreendedorismo | AbriuFirma2020 | Idade | Escolaridade
1 5 0 63 4
2 3 1 60 4
3 3 1 58 4
4 5 0 58 8
5 4 1 57 4
6 3 0 57 4
7 1 0 56 10
8 5 0 56 8
9 4 0 56 12

10 5 0 55 8
11 3 0 55 4
12 3 0 55 12
13 3 0 55 8
14 4 1 54 12
15 4 0 54 12
16 4 0 53 12
17 4 0 53 4
18 5 0 52 4
19 2 0 52 4
20 1 0 52 8
21 2 0 51 12
22 3 0 50 4
23 1 0 50 12
24 3 0 50 8
25 3 1 49 4
26 4 0 49 8
27 4 0 48 10
28 3 0 48 8
29 3 1 48 8
30 4 0 47 4
31 3 0 47 4
32 5 0 47 8
33 3 0 46 4
34 3 0 46 8
35 5 1 45 10
36 3 1 45 4
37 3 0 45 8
38 4 0 45 4
39 4 0 44 8
40 3 0 44 8
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continuacao ...
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continuacao ...

Indice | IndEmpreendedorismo | AbriuFirma2020 | |dade | Escolaridade
81 2 0 32 12
82 4 0 32 12
83 1 0 31 10
84 4 0 31 4
85 4 0 31 10
86 1 0 30 12
87 1 1 30 12
88 4 0 30 12
89 5 0 30 10
90 2 0 30 10
91 5 0 29 8
92 5 0 29 8
93 4 0 29 4
94 4 0 29 8
95 4 0 29 8
96 4 0 29 12
97 4 0 28 8
98 3 0 28 8
99 2 0 28 12
100 3 1 27 4
101 3 0 27 8
102 2 0 26 8
103 4 0 26 8
104 3 0 26 8
105 2 0 25 10
106 5 0 24 4
107 4 0 24 8
108 5 0 24 8
109 5 0 24 10
110 3 1 23 10
111 3 0 23 8
112 3 0 23 8
113 1 0 22 10
114 3 0 21 4
115 4 0 21 8
116 5 1 35 8
117 3 1 26 8
118 4 1 23 4
119 3 1 44 4

Fonte: Autoria propria (2022)
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