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Metodologia de Aplicacdo do C-Arima

Introducéo

A presente nota técnica objetiva descrever a metodologia e as bases de dados
utilizadas para estimar o impacto econdmico dos investimentos publicos ligados ao
Programa PactoRJ no Estado do Rio de Janeiro (ERJ). A metodologia aplicada aqui é
chamada de Causal-ARIMA (Causal Arima) cuja proposta € a estimacao de um modelo
ARIMA para extirpagéo dos efeitos causais de uma intervengdo permanente.

O impacto econdmico dos investimentos foi estimado como uma alteracdo de
nivel e/ou de tendéncia no indice de Atividade Econémica do Rio de Janeiro (IBC-RJ),
desenvolvido pelo Banco Central do Brasil. Além disso, de modo a enriquecer a
estimativa se utilizou um conjunto de séries auxiliares que caracterizam a atividade
econdmica do ERJ.

O C-ARIMA segue o preambulo do Modelo Causal de Rubin (RCM, do inglés
Rubin Causal Model). O RCM propde um arcabouco tedrico para estimar o efeito causal
de uma intervencdo como um resultado potencial, assim estabelece as premissas
necessarias para identificar esse modelo causal (Rubin, 1974; 1975; Holland, 1986;
Imbens e Rubin, 2015).

A avaliacdo de efeitos causais sob a estrutura de séries temporais em geral é
aplicada a partir do método de Box e Tiao (1975) chamado de “Anélise de intervengdo™.
Embora apareca frequentemente na literatura especializada, a analise de intervencao de
Box e Tiao falha na definicdo de estimativas causais e na discussao de seus pressupostos
de modo a identificar o efeito, sendo, em ultima instancia, utilizada apenas na avaliagdo
dos choques ocorridos (Menchetti et al., 2021).

Neste sentido, Menchetti et al. (2021) prop6s uma nova abordagem de inferéncia
causal sobre séries temporais por meio do RCM, no qual as unidades recebem um
tratamento persistente ao longo do tempo. Esta estrutura especifica foi desenvolvida a

fim de se estimar os efeitos causais com o uso do método ARIMA, visto que ja é
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amplamente utilizado pela literatura tanto causal quanto na literatura de previsao®.

Esta nota técnica esta subdividida em mais 4 secdes além da introducdo, a saber:
Base de Dados, na qual é colocada quais varidveis foram utilizadas; Estimadores
causais, que estabelece os estimadores que determinam os efeitos das obras do Pacto-
RJ; C-ARIMA, que descreve o modelo geral; e Analise de Residuos, a fim de averiguar

a qualidade da modelagem sobre a extirpacdo da autocorrelacdo da série temporal.

Base de dados

Para a estimacdo do impacto econdmico do PactoRJ, é necessario um indice de
atividade econémica, bem como variaveis exogenas capazes de explicar a atividade
econdmica do ERJ.

O indicador de atividade econdmica do ERJ foi o IBC-RJ, um indice de
atividade econbmica desenvolvido pelo Banco Central do Brasil. Como variaveis
exogenas e determinantes, foram utilizadas as séries de alta frequéncia setoriais
desenvolvidas e disponibilizadas pelo IBGE, a saber: Pesquisa Industrial Mensal (P1M);
Pesquisa Mensal do Comércio (PMC); Pesquisa Mensal dos Servigos (PMS). De modo
complementar, foram utilizados também os dados de exportagdo FOB? de produtos do
ERJ, disponibilizados pela COMEX-STAT. Além de dummies para quebras estruturais
percebidas no estado a partir de 2015, 2017, 2020 e 2021, para controlar os efeitos da
crise de arrecadacédo, regime de recuperacdo fiscal, pandemia da COVID-19 e novo

regime de recuperacdo fiscal respectivamente.

Quadro 1 - Variaveis Utilizadas

Variavel Proxy Especificacdo Fonte
Atividade Econémica IBC-RJ Nivel — indice Banco Central
Comércio PMC Nivel — indice IBGE
Servigos PMS Nivel — indice IBGE
Industria PIM Nivel — indice IBGE

" Para informagdes completas sobre o C-ARIMA, suas premissas e sua aplicagéo, ver Menchetti et
al. (2021).
2 Free on board, isto &, o valor das exportagdes desconsiderando custo de frete e seguros.
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Comércio Exterior

Exportactes FOB Log — US$ COMEX-STAT
Quebra 1 - Nivel — Dummy -
Quebra 2 - Nivel — Dummy -
Quebra 3 - Nivel — Dummy -
Quebra 4

Nivel — Dummy

Devido a uma limitacdo dada pelas bases setoriais, a periodicidade estimada foi
de janeiro de 2011 a julho de 2023. A avaliacdo da atividade econémica sera via o
indice do IBC-RJ. Sendo varidveis de alta frequéncia, tais séries poderiam sofrer
influéncias sazonais. Para mitigar tal efeito, o IBC-RJ e os indices setoriais coletados ja

estdo ajustados sazonalmente e as exportacGes aparecem em sua forma logaritmica
natural. As séries temporais podem ser vistas nos graficos abaixo:

Gréfico 1 - Evolucdo do IBC-RJ 2011-2023
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Elaboracdo: Equipe Pacto-RJ
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Gréfico 2 - Evolugédo dos Regressores 2011-2023
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Elaboracao: Equipe Pacto-RJ

Estimadores Causais

Considerando o PactoRJ um impacto econdmico persistente, este serd o efeito
causal identificado pelos estimadores causais. Para a avaliacdo, serdo utilizados dois
estimadores causais: pontual e cumulativo. O estimador pontual mensura o efeito causal

em um determinado ponto no tempo depois da intervencdo (t*). O estimador pontual
em t (t,) é, portanto, definido como:

7:(1;0) =Y, (1) - Y;(0) paracadat € {t* + 1, ..,T}

O estimador cumulativo em t é a soma dos estimadores pontuais, a saber:

t

A(1,0)= Y 7,(1;0)

s=t*+1
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C-ARIMA

O modelo de regressdo geral com erros ARIMA e o efeito pontual pode ser

descrito como:

0o (L%)0,(L) \
1-L5PA-D4Y,=————+ (1 =11 - L)*Xp + 1,1
RGO pEm
Onde: Y, € indicador de atividade econbémica; 90U76q0) ¢ a razdo dos
®p(LS)p(L)

polinémios defasados com todas as suas raizes no circulo unitario; X, é a matriz de
regressores exogenos; (1 —L5)P(1— L)% sdo as contribuicbes dos operadores de
diferenca para garantir a estacionariedade; por fim, 7, é o estimador pontual (t; =
ove<tr).

Analise dos Residuos

Apbs a estimacdo do modelo, é necessaria a verificagdo dos residuos de modo a
confirmarmos que o modelo captou as informacdes relevantes e, portanto, o residuo é

apenas ruido branco, isto é, choques idiossincraticos.
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Grafico 3 - Andlise dos Residuos
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Elaboracdo: Equipe Pacto-RJ
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