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1 Introducgado

O recurso a métodos estatisticos quase-experimentais tornou-se o paradigma das boas
praticas nos exercicios de avaliagdo de politicas publicas em todas as entidades que se dedicam
a esta fungdo. Em particular, no que respeita aos métodos quase-experimentais, o método da
diferenca-em-diferencas (DiD - “difference-in-differences”) afirmou-se como o método central
na avaliacdo de politicas publicas. Com base em alguns pressupostos, este método permite
estabelecer cenarios contra factuais e estimar efeitos de tratamento associados a politicas
publicas que de outra forma sé poderiam ser estimados com recurso a métodos puramente
experimentais (cuja implementagdo é frequentemente invidvel, seja pelo custo da sua
implementacdo, pela dificuldade em manter os participantes, ou por razoes éticas).

A centralidade do método DiD nos exercicios avaliacdo de politicas publicas iniciou-se com
o trabalho pioneiro do prémio Nobel David Card e a sua popularidade nas ultimas duas décadas
estd associada a dois fendmenos. Por um lado, ao aperfeicoamento continuado da metodologia,
o que torna a sua implementacdo cada vez mais credivel numa grande variedade de contextos.
Por outro lado, a crescente disponibilidade de poder computacional associada a passagem da
utilizacdo de dados observacionais para grandes bases de micro dados, em particular dados
administrativos, o que permitiu alargar drasticamente as possibilidades de avaliagdo de politicas
publicas e garantir uma estimacdo cada vez mais precisa e credivel dos efeitos de tratamento
que se pretende estimar.

Apesar desta “revolugdao” nas metodologias e da disponibilidade de dados empiricos para
a avaliagdo de politicas publicas, o contexto em que operam as politicas publicas cofinanciadas
por fundos europeus inviabiliza muitas vezes a utilizagdo dos métodos DiD cldssicos, em
particular nos casos em que a zona de abrangéncia corresponde ao conjunto do territdrio
nacional, agravando-se quando que a implementa¢gdo dos programas ndo é simultanea.
Constituem exemplos algumas das politicas publicas que operam no dominio dos incentivos a
contratacdo ou aquisicdo de vinculos permanentes de grupos etarios especificos com
dificuldades de integra¢cdo no mercado de trabalho (por exemplo, jovens a procura do primeiro
emprego, empregados de longa duracdo ou individuos com idade igual ou a aquisicdo de
vinculos permanentes por parte dos individuos com idade igual ou superior a 45 anos).

A partir de 2019, uma nova revolucdo metodoldgica surgiu no ambito dos métodos quase-
experimentais. Em particular, os métodos DiD com efeitos desfasados no tempo (“staggered
designs”), que oferecem a possibilidade de estimar de forma consistente efeitos de tratamento
robustos em situagdes nas quais a implementacao da politica publica ndo é simultanea, podendo

constituir como grupos de controlo as unidades que ainda ndo tenham sido sujeitas ao
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tratamento (sujeitas ao programa), mas que o venham a ser no futuro, permitindo superar
igualmente as dificuldades em encontrar um grupo de controlo quando a zona de abrangéncia
é o territdrio nacional. Estes métodos sdo fundados nos trabalhos pioneiros de Callaway and
Sant’Anna (2020), Chaisemartin and D’Haultfoeuille (2020), Sun and Abraham (2020) e
Borusyak, Jaravel and Spiess (2021), e rapidamente se tornaram no estado de arte das
metodologias usadas para avaliar politicas publicas nas situa¢des anteriormente descritas.
Contudo, e apesar da sua particular relevancia e utilidade, a sua utilizacdo no contexto
portugués, em particular aplicadas a avaliacdo de politicas publicas cofinanciadas por fundos
europeus, é ainda inexistente.

Com o objetivo de aproveitar as importantes inova¢cdes metodoldgicas no contexto dos
modelos DiD, em particular no que respeita aos modelos DiD com “staggered designs”, para
generalizar a avaliacdo de politicas publicas em contextos em que os modelos DiD classicos ndo
fornecem essa possibilidade, este projeto propds-se em primeiro lugar a elaborar um guia
metodolégico sobre a implementacdo do estimador DiD considerando os contextos de atuagdo
de diversas politicas publicas cofinanciadas por fundos europeus (zona de abrangéncia,
existéncia de um grupo de controlo explicito, simultaneidade/desfasamento do tratamento) a
luz das recentes inovagdes metodoldgicas. Esse guia constitui a primeira parte deste projetoe o
seu resultado encontra-se exposto ao longo da Sec¢do 2. Em particular, na Secg¢do 2.1
comegamos por apresentar um conjunto de programas cofinanciados por fundos europeus que
sdo “candidatos” a avaliacdo por parte dos modelos DiD com “staggered designs”.
Posteriormente, nas secgBes 2.2.2 até 2.2.5 s3o apresentados de forma sistemdtica os
estimadores que desde 2020 foram propostos para estimar modelos DiD com “staggered
designs”, bem como se promove uma discussdo acerca dos seus pressupostos, limitagdes e
aplicagdo nos contextos das politicas publicas cofinanciadas por fundos europeus. Por ultimo,
na Seccdo 2.2.9 apresentam-se as rotinas para estimar cada um dos modelos no software
estatistico Stata, e posteriormente apresentam-se ainda um conjunto de estudos de simulagdo
em que se empregam as metodologias propostas para estimar os modelos DiD com “staggered
designs”, e que tém como objetivo ajudar o leitor a familiarizar-se com as hipoteses subjacentes
a cada estimador e as possiveis consequéncias da sua violagdo. Esta exposi¢cdo é acompanhada,
quer pelas rotinas que implementam cada estimador e/ou simulacdo, quer pelos graficos
subjacentes e outputs do modelo Stata. Tomamos esta op¢do de expor detalhadamente a
implementagdo computacional, pois consideramos que podera ser a melhor forma de ajudar o
leitor a usar este guia metodoldgico nas suas préprias aplicacbes em avaliagGes de politica

publica.
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A segunda parte deste projeto, procurou implementar um exercicio de avaliagdo de
politicas publicas com base no corpo tedrico e nas rotinas computacionais apresentadas na
primeira parte. Em particular, procurdmos aplicar os métodos DiD em “staggered designs” a
politicas que promovem a contratacdo ou a aquisicdo de vinculo permanente de trabalhadores
pertencentes a certos grupos etarios, através da reducdo ou isencdo da taxa social Unica das
entidades empregadoras. Esta opcdo é relevante ndo sé por existirem varios programas
cofinanciados por fundos europeus que promovem este tipo de politicas publicas (ACTIVAR.PT,
Emprego Jovem Ativo, Programa Emprego +, etc.), mas também pela ampla discussdo que existe
guer no plano nacional, quer no plano internacional, acerca do seu impacto, nomeadamente no
emprego, saldrios e custos das empresas.

A maior dificuldade deste exercicio prende-se com a existéncia de micro dados
administrativos que permitam uma identificacdo univoca dos individuos e das empresas que
recorrem a tais programas. Relativamente aos dados empiricos, foram usadas as bases de dados

|”

administrativas do Relatério Unico (“Quadros de Pessoal”’) compiladas pelo Ministério do
Trabalho e Seguranca Social e disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Estatistica. Esta base
de dados permite observar remuneracgées, promocades, tipologias de vinculos contratuais, bem
como caracteristicas dos individuos (idade, sexo, escolaridade, etc.) e das empresas (capital
social, volume de negdcios, nimero de trabalhadores, etc.). Contudo, a inexisténcia de
informacdo acerca do regime contributivo no qual cada trabalhador se encontra enquadrado
para efeitos de contribuicGes para a seguranca social complica a identificacdo dos individuos e
empresas afetos aos programas de redugao ou isen¢do ou reduc¢do da TSU. Tendo em conta esta
limitacdo, restringimos o estudo as potenciais isengdes da TSU concedidas as entidades
empregadoras que realizem um contrato sem termo aos individuos com idade igual ou superior
a 45 anos e que anteriormente detinham um contrato a termo na mesma entidade. Em
particular, para evitar a contaminagdo por outro tipo de fatores, concentramo-nos no efeito na
remuneragao hordria dos individuos entre os 45 e 46 anos que dentro da mesma entidade
empregadora tenham transitado de um contrato a termo para um contrato sem termo. E
importante salientar a limitacdo de ndo se poder aferir deterministicamente se a entidade
empregadora desta subamostra de trabalhadores beneficiou efetivamente de isencdo da TSU,
contudo, dada natureza exemplificativa do exercicio, acreditamos que constitui um bom
compromisso entre os objetivos e a disponibilidade dos dados. A sele¢do e construgdo desta
amostra encontra-se descrita na Sec¢ao 3.

Por ultimo, a SecgOes 4 apresenta os resultados das estimagdes usando os modelos DiD
com “staggered designs”, e a Secao 5 a andlise de heterogeneidade por caracteristicas dos

individuos e empresas. A Seccdo 6 apresenta as ages de disseminacdo. A Sec¢do 7 conclui.
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2 Caracterizagao do problema, objetivos e revisao de literatura

2.1 Problema e Objetivos

O POAT 2014-2020 tem como objetivo assegurar as condicdes necessarias para o
funcionamento dos sistemas e estruturas associadas a coordenag¢do e monitorizacdo estratégica
do Portugal 2020, estudos e avaliagao, incluindo a criacdo e funcionamento de mecanismos que
permitam a articulacdo entre as politicas publicas nacionais e as operagOes apoiadas pelos
programas operacionais ou que produzam informacao relevante para apoio a decisdo no ambito

do desenvolvimento das regides.

O objetivo central do presente documento consiste em fornecer um guia conceptual de
avaliacdo de politicas publicas centrado no método das diferencas nas diferengas (DiD) e em
possiveis inovagdes/extensdes metodoldgicas que seja robusto aos diferentes contextos de
aplicacdo das politicas publicas. Assim, com a finalidade de identificacdo e aperfeicoamento de
ferramentas que podem ser utilizadas para avaliar politicas publicas financiadas por fundos
europeus no contexto da Estratégia 2030 e do Regulamento de disposi¢Ges comuns para o
periodo 2021-2027 da politica de coesdo, selecionou-se um conjunto de operagdes passiveis de
serem avaliadas. Focou-se no objetivo tematico (OT) 8 que visa a “Promogdo da sustentabilidade
e da qualidade do emprego e apoio a mobilidade dos trabalhadores”. Especificamente, dentro
do OT8, os apoios a contratagao estdo abrangidos pela Pl 8.1 e 8.2, deste modo extraimos a lista
de operagOes aprovadas e selecionou-se as que se enquadravam nestas Pl. As operagOes

inseriam-se numa das seguintes categorias:

e Apoios a Contratagdo a jovens e adultos: (1) Medidas de apoio a contrata¢do que
consistem na concessdo de um apoio financeiro ao empregador que celebre
contrato de trabalho com desempregado inscrito nos servicos de emprego, tendo
em vista combater o desemprego, fomentando a criacdo liquida de postos de
trabalho e promovendo a contratagdo de publicos mais desfavorecidos e o reforco
de vinculos laborais mais estaveis e combatendo a segmentagdo e a precariedade
no mercado de trabalho. (2) Apoios financeiros ao empregador pela contratagdo
de desempregados inscritos nos servicos de emprego, associados a cria¢do liquida
de postos de trabalho e ao refor¢o de vinculos laborais mais estaveis, combatendo
a segmentacdo e a precariedade no mercado de trabalho. As medidas de apoio a
contratacdo incluem o reembolso de uma percentagem da Taxa Social Unica paga

pelo empregador.
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Estagios para adultos: As medidas de estagios profissionais visam complementar e
desenvolver as competéncias dos jovens que procuram um primeiro ou um novo
emprego, de forma a melhorar o seu perfil de empregabilidade, através da
aquisicdo de novas formacbes e competéncias junto das empresas, com vista a
criagdo de emprego, nomeadamente em novas areas profissionais tendo como
objetivo o apoio a transicdao entre o sistema de qualificacdes e o mercado de
trabalho.

Estagios para jovens: A medida estagios emprego visa complementar e
desenvolver as competéncias dos jovens que procuram um primeiro ou um novo
emprego, de forma a melhorar o seu perfil de empregabilidade, através da
aquisicdo de novas formacbes e competéncias junto das empresas, com vista a
criagdo de emprego, nomeadamente em novas areas profissionais tendo como
objetivo o apoio a transicdo entre o sistema de qualificacbes e o mercado de
trabalho.

Estagios profissionais: A medida estagios profissionais visa complementar e
desenvolver as competéncias dos jovens que procuram um primeiro ou um novo
emprego, de forma a melhorar o seu perfil de empregabilidade, através da
aquisicdo de novas formagdes e competéncias junto das empresas, com vista a
criagdo de emprego, nomeadamente em novas areas profissionais tendo como
objetivo o apoio a transicdo entre o sistema de qualificacGes e o mercado de

trabalho.

No dmbito do Programa Operacional da Inclusdo Social e do Emprego (POISE), as medidas

identificadas foram ATIVAR.PT, Estagios ATIVAR.PT, Emprego Jovem Ativo e Apoios a

Contratacdo — Reducdo da Taxa Unica Social (TSU) e Isencdo da TSU. Dentro do Programa

Operacional Regional do Algarve, tem-se Programa FormAlgarve e os Estagios PEPAL. O

Programa Operacional Regional dos Agores tem o INTREGA, o Programa de Incentivo a Insercdo

do Estagiar (PIIE), o Programa Emprego + e ELP contratacdo. Por fim, do Programa Operacional

Regional da Madeira, identificou-se o Programa de Incentivos a Contrata¢do, os Estagios

REATIVAR e os Estagios para Jovens.
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2.2 Revisao de literatura
2.2.1 Diferenga-em-diferencas

Considerando um caso com T periodos temporais e sendo t um periodo particular, onde t =
1,...,T, o método DiD candnico tem T = 2, ou seja, considera dois periodos. Para s dreas
geograficas (que podem ser, por exemplo “zonas de abrangéncia”) é possivel observar dois
potenciais resultados:

® Vst = representa o resultado para o individuo i no periodo t se reside na zona objeto

de tratamento;

®  Yoist = representa o resultado para o individuo i no periodo t se reside fora da zona

objeto de tratamento.

O interesse reside na estimativa consistente do efeito tratamento de uma dada politica
publica para o conjunto dos individuos i residentes na zona s abrangida por essa politica publica.

A estimacdo deste modelo implica a observancia de quatro hipéteses fundamentais. A
primeira, central a todas as aplicacdes do método DiD, é a de que o grupo de controlo que ndo
recebe o efeito tratamento exibe uma tendéncia paralela ao grupo tratado. As restantes
hipoteses — desconsideradas até as mais recentes inova¢des metodolégicas —tém que ver como
a “homogeneidade” do efeito de tratamento, e essencialmente assumem que as datas de
tratamento sdo iguais para todas as unidades, que os tratamentos tém a mesma dimensao para
todas as unidades tratadas e que ndo existem diferentes estados de tratamento ao longo do
tempo.

Verificadas as hipdteses acima referidas, o estimador DiD candnico pode ser obtido através
da seguinte regressao:

YVist =a+yT + 38D + ©(T X D) + €5
Onde T representa uma variavel dummy que identifica os grupos (por exemplo, regides) e D
representa uma varidavel dummy que assume o valor 0 antes do tratamento, e 1 apds o
tratamento. O coeficiente de interesse, que fornece uma estimativa do impacto da politica
publica, é dado pelo parametro 7. A Figura 1 fornece uma ilustracdo gréfica das hipdteses e da

estimativa subjacente ao método das diferencas nas diferencas.
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Figura 1. Método DiD candnico

Yy
Y11
- ¥0,1
{Y0,0 = ¥1,0
time
baseline, t = 0 intervention follow-up,t = 1

Fonte: Clark, D. Microeconometrics with Matlab.

O método DiD candnico contém dois periodos, antes e depois do tratamento, e dois grupos,
o tratado e ndo-tratado (ou de controlo). Contudo, a generalidade das aplicagcbes de DiD tém
grupos de observacGes que receberam tratamento a momentos diferentes, ou seja, tem-se

multiplos periodos de tratamento e estados de tratamento.

Quando existe desfasamento temporal no efeito tratamento, a estimativa dos efeitos de
tratamento através do OLS pode ser bastante enviesada como estimativa de uma média
ponderada dos efeitos de tratamento, dado as observac¢oes “ja tratadas” serem usadas como
controlos das estimativas “ainda ndo tratadas” nos periodos futuros, originado estimativas com
um enviesamento médio negativo ou mesmo com o sinal errado (Goodman-Bacon (2020), ver
Figura 2). Neste contexto, surgiram estimadores alternativos que permitem ultrapassar este

obstaculo.

Figura 2. Método DiD candnico, as suas limitacdes e os desenvolvimentos recentes

30 40

Units of v
20

PRE(k) MID(ED POST()

t* Time 1%

Fonte: DiD com multiplos periodos de tratamento (trés grupos) — Goodman-Bacon (2019)
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Na presente seccdo, considerar-se-a os seguintes pressupostos:

e Pressuposto 1: {Vis1,Vis2, - Vist, Dis1s -, Dist} (onde i corresponde ao
individuo, s drea geografica e T o numero de periodos temporais considerados) é
independente e identicamente distribuido (iid). Este pressuposto implica que se
considera dados de painel.

e Pressuposto 2: Parat = 2,...,T, D;,_q = 1 implica que D, = 1. Isto significa que o
tratamento é irreversivel, ou seja, uma vez que a unidade seja tratada, mantém-se
tratada.

e Pressuposto 3: Nao existe efeito de antecipacdo do tratamento para as unidades
tratadas.

e Pressuposto 4: Nenhuma unidade é tratada no primeiro periodo, isto é, ndo ha um

grupo de unidades de observacado “sempre tratado”.

2.2.2  Estimador De Chaisemartin & D’Haultfoeuille (2020)

A solucdo geral proposta por De Chaisemartin & D’Haultfoeuille (2020) (doravante dCD)
baseia-se na atribuicdo de um peso a cada grupo que depende da sua frequéncia nos dados.
Tipicamente, utiliza-se regressdes lineares com efeitos fixos no grupo e periodo (TWFE - Two-
Way Fixed Effects) para estimar o efeito de tratamento. dCD mostrou que a soma ponderada
por pesos dos efeitos de tratamento médios (“average treatment effects (ATE)”) em cada grupo
e periodo, pode ter pesos negativos, o que pode enviesar os resultados.

O estimador alternativo proposto permite ultrapassar este problema e estima o efeito do
tratamento em observag¢des que mudam de estado de tratamento, no momento que passam de
nao-tratados a tratados, isto ¢, no momento em que recebem o tratamento. Deste modo, ndo
depende de nenhuma condi¢ao de homogeneidade do efeito do tratamento.

Matematicamente, sendo Gg uma varidvel bindria que toma o valor 1 se uma unidade é
tratada no periodo g, o efeito é dado por:

Yie1 ZLZ Gig * V1ie — Yoit)

6=E
Y, Xio2 Gie

Esta estimativa é mais adequada quando estamos a analisar efeitos de tratamento

instantaneos.
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Também em De Chaisemartin & D’Haultfoeuille (2020) (seccdo 4) é proposta uma extensao
do estimador para casos com muitos grupos e muitos periodos. Para cada par de periodos de
tempo consecutivos t-1 e t e para cada valor do tratamento D, calcula-se um estimador DID
comparando a evolugdo do resultado entre os grupos que mudam de estado de tratamento
(switchers), entre t-1 e t, com a evolucdo para o mesmo periodo, entre os grupos controlo.

O estimador, DIDy, é igual a média destes DIDs em todos os pares de periodos de tempo
consecutivos e em todos os valores do tratamento. Assim, permite calcular os efeitos dinamicos
de tratamentos dos switchers, um periodo de tempo ou mais, apds terem comecado a receber

o tratamento.

2.2.3 Estimador Callaway & Sant’Anna (2020)

Callaway & Sant’Anna (2020) (doranvante CS) propuseram um outro estimador que centra
a andlise no efeito médio de tratamento no momento t para o grupo de observacées tratadas

no periodo g:
ATT(g,t) = E[y1it | Gg = 1] — E[yoi | Gg = 1]

Ou seja, ird analisar-se tantos efeitos médios de tratamento quanto grupos tratados. No
caso de haver muitos grupos tratados em periodos diferentes, pode ser um procedimento

computacionalmente exigente.

Como grupo de controlo, pode recorrer-se as unidades nunca tratadas e as unidades ainda
por tratar. Ainda é possivel agregar os efeitos de tratamento médios de cada grupo a outros
parametros para resumir de forma concisa a heterogeneidade em relagao a alguma dimensdo
particular de interesse (como o tempo de exposicdo ao tratamento) ou, alternativamente,

agregar num Unico parametro geral.

2.2.4 Estimador Sun & Abraham (2020)

Tipicamente, para estimar os efeitos dindmicos de um tratamento, recorre-se a regressoes
de efeitos fixos (TWFE) que incluem os periodos antes e apds o tratamento.

Sun & Abraham (2020) (doravante SA) mostraram que, com a variacdo no tempo de
tratamento entre as unidades, os coeficientes do efeito desfasado do tratamento podem ser
contaminados pelos efeitos de outros periodos, surgindo aparentes pré-tendéncias. Como tal,
propuseram um estimador alternativo, livre desta contaminac¢do, o estimador “interaction-
weighted” (IW) para estimar o efeito dinamico de tratamento. Os estimadores IW sdo calculados

primeiro estimando o efeito médio de tratamento de cada coorte (“cohort-specific average
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treatment Effect” — CATT) através de uma regressdao com indicadores de coorte (sendo cada

coorte, cada grupo de unidades tratadas no mesmo periodo) e do periodo relativo (e):

T-1
Vit = Al+ At+ Zzé‘ge.Gigl{t_Gi-l_ 1:€}+Ul't

g=2e+0
Onde, A; e A; sdo os efeitos fixos na unidade de observagdo e no tempo, respetivamente.

De seguida, calculam a média dos CATT para cada periodo. Estes estimadores sao faceis de

implementar e robustos a efeitos de tratamento heterogéneos em coortes.

2.2.5 Estimador Borusyak, Jaravel, and Spiess (2021)

Por fim, Borusyak, Jaravel, and Spiess (2021) (doravante BJS) propuseram um estimador
eficiente para o método DiD com multiplos periodos e estados de tratamento (“staggered
designs”) que assume uma forma de “imputacdo”. O procedimento é o seguinte:

1. Para as observacdes ndo tratadas, estima por OLS a seguinte regressao:

Yie = A+ e+ vy
Onde obtém os efeitos fixos no tempo e na unidade de observacao.

2. Para cada unidade tratada, subtrai o valor estimado no passo anterior, ao valor
associado a esta unidade, para obter uma estimativa do tratamento. Ou seja, sendo,
Yoit O resultado de uma unidade i no momento t, que ndo foi tratada e y;;; uma
unidade i no momento t, tratada e D;; uma variavel binaria que indica o tratamento,
tem-se:

Yoit = A+ A+ vy
Yie = Ai+ A + T + vy
Yoit — Y1it = Tit
O racional deste procedimento é que a estimativa do efeito de tratamento (de cada
unidade tratada, num periodo especifico) é dada pela diferenga entre o valor
ajustado no ponto 1 (do grupo de controlo) e o valor observado para essa mesma
unidade tratada.

3. Por fim, agrega-se os efeitos de tratamento numa média ponderada. Os pesos podem
variar de acordo com o estudo, tipicamente para estudos de evento, considera-se o
efeito médio de h periodos desde o tratamento.

Este desenvolvimento apresenta uma maior eficiéncia computacional, face aos restantes.
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2.2.6 Pressuposto das tendéncias paralelas

Nesta subsecdo, apresentamos algumas consideracdes sobre os pressupostos de
tendéncias paralelas considerados pelos estimadores apresentados anteriormente.
Visualmente, o pressuposto de tendéncias paralelas pode ser observado na Figura 2. No
momento pré-tratamento, tem-se a varidvel de resultado para cada unidade de observacao,
com trajetorias paralelas. No contexto dos estimadores, o primeiro pressuposto é invocado por
dCD, SA e BJS:

e Pressuposto 5 (Tendéncias paralelas para todos os periodos temporais e para todos os
grupos): Implica que, na auséncia de tratamento, é esperado que a variavel de resultado
siga a mesma trajetdria em todos os grupos para todos os periodos disponiveis na
amostra. Este pressuposto impde a existéncia de pré-tendéncias paralelas para todos os
grupos tratados, e, como consequéncia, permite que se utilize qualquer grupo que nao
tenha sido ainda tratado, como grupo de controlo. Matematicamente, para todo t =
2,..,T,g=2,..,T:

Elyor — Yot-1 |Gg = 1] = E[yot — Yot-1 |C = 1] = E[yor — Yot-1]
Os dois segundos pressupostos sao invocados por CS:

e Pressuposto 6 (Tendéncias paralelas baseadas nas unidades “nunca tratadas”): Apenas
utiliza o grupo de unidades “nunca tratadas” como grupo de controlo. Este pressuposto
ndo implica que as unidades “ainda-por-tratar” sejam utilizadas como grupo de
comparacdo para as unidades “tratadas cedo”. Deste modo, apenas impd&e a existéncia
de pré-tendéncias paralelas entre os grupos tratados e os grupos nunca tratados. Deste
modo, é um pressuposto mais “fraco” que o pressuposto 5. Matematicamente, para
todog,t =2,..,T,ondet = g:

Elyor — Yot-1 |Gg =1] = E[yot = Yot-1 1C = 1]

e Pressuposto 7 (Tendéncias paralelas baseadas nas unidades “ainda-por-tratar”):

Implica a existéncia de pré-tendéncias paralelas, nos periodos antes da primeira unidade

ser tratada. Matematicamente, paratodo g,t = 2,...,T,ondet = g,s > t:

E[yot — Yot-1 |Gg = 1] = E[yo¢ — Yo¢-1 [Ds = 0]
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Tabela 1. Tabela Sintese

periodo (i.e.,

202 A
(2020) efeito dinamico)
Efeito de
Callaway & trrzijtagwen;o pg:
Sant’Anna (2020) | 8P P
periodo (i.e.,

efeito dinamico)

(2020)

Sun & Abraham

Efeito de
tratamento por
periodo (i.e.,
efeito dindmico)

Tratamento é
administrado

em momentos
diferentes aos
grupos tratados

dentro de cada grupo,
atribuindo um peso de
acordo com a sua
frequéncia.

Permite estimar efeitos
de tratamento
heterogéneos por grupo
e periodo.

Permite estimar efeitos

de tratamento
heterogéneos;

interpretar as
estimativas de

especificagdes two-way
fixed effects quando se
inclui regressores
dindmicos; propde uma
estratégia de estimacgdo
mais sensivel que a
convencional, utilizando
como controlo a ultima
coorte a ser tratada; é
mais eficiente
computacionalmente
que Callaway &
Sant’Anna (2020).

Estimador Efeito Tratamento Vantagens Desvantagens
, Requer ue o
Tratamento é 9 q
. pressuposto de
. . administrado ao . . .
. L, . Efeito médio de Simples de aplicar e | tendéncias paralelas
DiD candnico mesmo tempo | . p
tratamento o interpretar se verifique; contexto
aos individuos a L .
de aplicabilidade é
ser tratados. s -
dificil de se verificar.
Propde um estimador
alternativo que
considera a
. . Efeito médio de .
De Chaisemartin & heterogeneidade no
, N tratamento por .
D’Haultfoeuille efeito de tratamento

Requer que o
pressuposto de
tendéncias paralelas

se verifique;
Podem ser exigentes
computacionalmente

Permite estimar efeitos

. - de tratamento
Efeito médio de . . . Requer que o)
heterogéneos; é mais
Borusyak, Jaravel, tratamento por - pressuposto de
. , . eficiente .
and Spiess (2021) periodo (i.e., . tendéncias paralelas
A computacionalmente .
efeito dindmico) se verifique.
que oS restantes
métodos.
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2.2.8 Selecdo do estimador

De um ponto de vista pratico, a questdo que a se coloca é que metodologia escolher para
avaliar politicas publicas. O fluxograma apresentado abaixo procura ajudar na sec¢ao do modelo
mais adequado para essa escolha.

Figura 3. Fluxograma para sele¢éo do estimador

Qual a zona
de
abrangéncia?

Regional Nacional

Como foi o Como foi o

tratamento? tratamento?

Simultaneo Simultaneo
\ 4 \ 4 v A\ 4
DID classico (Two- DiD classico ou RCT

dCD, Cs, SA, BJS (“Randomized

way fixed effects) Control Trials”)
ontrol Trials”).

Em particular, aidentificacdo das etapas de aplicacdo encontra-se ligada a conceptualizagdo
tedrica da intervencdo e a correspondente identificacdo dos grupos de controlo e tratamento.
A estratégia empirica sera condicional ao contexto de cada politica, destacando-se os trés casos
limite:

1. Se a zona de abrangéncia excluir certas regides e o tratamento for simultaneo
usar-se-a o método DiD candnico ou classico, usando como grupo de controlo as
regides excluidas.

2. Se azona de abrangéncia for nacional e o tratamento for simultdneo, isso exclui
a utilizacdo da regido como grupo de controlo e sé podera recorrer-se aos
métodos quase-experimentais DiD, caso se encontre outro grupo de controlo
credivel, e que por uma razao exdgena nao tenha sido submetido ao tratamento.
Atendendo a abrangéncia das medidas de ambito nacional e aplicacdo
simultanea, isso ndo é frequentemente possivel, sendo a Unica alternativa
disponivel o recurso a métodos puramente experimentais, tais como os

“Randomized Control Trials” (RCT).
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3. Caso a zona de abrangéncia for o conjunto do territério nacional, mas se o
tratamento for desfasado no tempo (“staggered designs”) utilizar-se-do os
métodos DiD com efeitos heterégenos no tempo, tal como apresentados

anteriormente.

Considerando as operacdes selecionadas para avaliagdo na sec¢do 2.1, apresentamos

alguns exemplos de como selecionar o tipo de estimador:

Caso 1: Avaliagdo dos Estagios REATIVAR (Programa Operacional Regional da Madeira)

Os estagios REATIVAR visam promover a reintegracdo profissional de pessoas
desempregadas de longa e de muita longa duragao e propiciar um contacto com o mercado
de trabalho, em contexto de formagdo, através da aquisicao de competéncias, obedecendo
a um plano de estagio, com vista ao reingresso no mercado de trabalho. Pretende-se avaliar
o impacto deste programa na empregabilidade dos seus participantes, assumindo que os

individuos entram e saem do estagio, simultaneamente.

No caso deste programa a ferramenta indicada para a sua avaliacdo seria o método DiD
candnico, dado que a zona de abrangéncia é regional e o tratamento é em simultaneo, e
com base no pressuposto de tendéncias paralelas entre a Madeira e as regioes selecionadas

como grupos de controlo.

Caso 2: Impacto do programa INTREGA (Programa Regional dos Agores)

O programa INTREGA visa a promogao de criacao de novos postos de trabalho através da
atribuicio de um apoio financeiro as entidades empregadoras. Pretende-se avaliar o
impacto deste programa na remuneragdo dos seus participantes. O apoio financeiro as
entidades empregadoras é realizado apos a celebragdo do contrato. Os participantes ndao

sdo contratados simultaneamente.
No caso deste programa, também a ferramenta indicada para efetuar a sua avalia¢ao seria

o método DiD com staggered designs, dado que a zona de abrangéncia é regional e o

tratamento nao é simultaneo.
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2.2.9 Implementacdao Computacional

A implementa¢do computacional dos estimadores DiD com efeitos heterogéneos, bem
como o calculo das suas matrizes de variancias-covariancias, sdo bem mais complexos e
computacionalmente exigentes de estimar do que o método DiD classico, dado que envolvem
processos de agregacdo de efeitos de tratamento de acordo com frequéncias amostrais (ou
outros critérios), em vez da simples estimacao de regressdes através do método OLS. Assim, ao
contrdrio do que ocorre com o método DiD candnico, ndo é possivel estimar os efeitos e
tratamento das politicas publicas apenas com base em comandos de packages estatisticos
convencionais.

A “revolucdo” metodolégica do método DiD tem sido acompanhada pelo desenvolvimento
de rotinas que permitem implementar os cada vez mais complexos estimadores DiD com efeitos
heterogéneos. Na Tabela 2 apresentamos as packages existentes para cada uma das

metodologias DiD com efeitos heterogéneos:

Tabela 2. Implementagcdo Computacional

STATA R Artigo
bacondecomp bacondecomp Goodman-Bacon (2021)
csdid did Callaway &  Sant’Anna,
(2020)

did multiplegt DIDmultiplegt | De Chaisemartin &

D’Haultfoeuille (2020)

did imputation didimputation | Borusyak, Jaravel, & Spiess
(2021)
eventstudyinteract sunab Sun & Abraham (2020)

2.2.9.1 De Chaisemartin & D’Haultfoeuille (2020)

Ocomandodid multiplegt permite obter o estimador proposto por dCH. A instalagdo

da package é feita através do comando:

ssc install did _multiplegt, replace
O comando principal é:
did multiplegt Y G T D

onde
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Variavel

Descri¢ao

Variavel do resultado

Varidvel do grupo

Varidvel do tempo

gl H| @

Variavel binaria do tratamento (=1 se foi

tratado)

As op¢des padrao sdo:

Opgao

Descri¢ao

robust dynamic

Se esta op¢do nao for especificada, entdo o
estimador (Chaisemartin and D'Haultfoeuille
(2020a)) é calculado, caso contrario, o
estimador considerado é Chaisemartin and

D'Haultfoeuille (2020b).

dynamic (#)

Numero de desfasamentos a ser estimado.

placebo (#)

Numero de avangos a ser estimado.

breps (#)

Numero de replicagdes bootstrap

seed (#)

Seed para a replicacdo de breps

cluster (varname)

Variavel de cluster da matriz de variancias

average effect

O efeito médio de ser tratado (requer a

opgado robust_dynamic)

longdiff placebo

Para testar se a hipdétese das tendéncias
paralelas se verifica (requer a opgdo

robust_dynamic)

2.2.9.2 Callaway & Sant’Anna (2021)

O comando csdid de Callaway e Sant’Anna foi originalmente langado como um pacote R,

e posteriormente codificado em Stata.

Este comando pode ser lento, dado que calcula todas as combinag¢des 2x2 possiveis. Se os

tempos de tratamento e observagdes tratadas forem muito heterogéneas, ndo é aconselhado.

A instalagdo é realizada através:

ssc install csdid, replace

O comando principal é:

csdid Y [ind vars ivar(varname time(varname) gvar(varname options
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onde
Variavel Descri¢ao
Y Variavel de resultado
ivar ID do painel
time Varidvel do tempo
gvar Tempo do tratamento (0 para grupos nunca tratados)
As opgdes sao:
Opcao Descri¢ao
notyet Para utilizar os grupos ainda-nao-tratados como controlo
wboot OpgOes para wild bootstrap
rseed (#) control the seeding for the bootstraps

cluster (var)

Varidvel de cluster para estimar a matriz de variancias

level (#)

Para definir um nivel de confianca dos intervalos diferente (o

valor por defeito é 95%)

Por fim, podemos definir as op¢des de agregacdo das estimativas:

Opgao Descri¢ao
simple Efeito de tratamento médio (ATT)
group Efeito de tratamento médio (ATT) por grupos
calendar Efeito de tratamento médio (ATT) por periodo
event Especificagdo de event study

2.2.9.3 Estimador Sun & Abraham (2020)

Por fim, o comando eventstudyinterac, a instalacgdo é realizada através do

comando:

ssc install eventstudyinteract

A sintaxe é:

eventstudyinteract Y *lags* *leads*
cohort(first_treat

replace

vce(cluster *var*
control_cohort(*variable*

absorb(*i* *t*
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onde:
Variavel Descri¢ao
Y Varidvel de Resultado
i ID do painel
t Variavel do tempo
lags Varidvel de desfasamento gerada manualmente
leads Variavel de avango gerada manualmente
first treat Tempo de tratamento (omisso para grupos nao tratados)
control cohort (var) Defini¢ao do grupo de controlo: nunca tratado ou ainda-
por-tratar

2.2.9.4  Estimador Borusyak, Jaravel, and Spiess (2021)

O did imputation do Stata é instalado através de:

ssc install did_imputation, replace

O comando é:

did_imputation Y i t first_treat

onde:
Variavel Descrigao
Y Variavel de resultado
i ID do painel
t Variavel do tempo

first treat

Tempo do tratamento (0 para grupos nunca

tratados)

2.2.10 Aplicacdo computacional e simulagdo de resultados

Na presente sec¢do apresentamos um conjunto de simula¢des e estimag¢do dos modelos

através das metodologias apresentadas anteriormente.

2.2.10.1 Diferenca-em-diferencas

2.2.10.1.1 Demonstracdo 1: Duas unidades e dois periodos

Vamos comecgar por simular uma estrutura de painel, com duas unidades e dois periodos

temporais:

Novas solugdes para constrangimentos antigos

Information
Management
School



\ wd

A 2222 2020

-

UNIAO EUROPEIA
Fundo Europeu
je Desenvolvimento Regional

clear

local units = 2

local start = 1
2

local end =

local time = “end' - “start’' + 1

local obsv = “units' * “time'

set obs “obsv'

egen id = seq(), b( time")

egen t = seq(), f( start') t("end")
sort id t

xtset id t

lab var id "Variavel de Painel”
lab var t "Varidvel do Tempo"

De seguida, definimos o grupo de tratamento e o processo gerador de dados:

gen D = id==2 & t==2

gen btrue = cond(D==1, 2, 0)
gen Y = id + 3*t + btrue*D

De acordo com a ultima linha, o efeito do tratamento devera ter um impacto de 3 unidades

em Y no grupo tratado (id=2).

lab de prepost 1 "Pre" 2 "Pos"

lab val t prepost

twoway ///
(connected Y t if id==1) ///
(connected Y t if id==2) ///
s ///
legend(order(1 "id=1" 2 "id=2")) ///
xlabel(1 2, valuelabel) ylabel(4(1)10)

Figura 4. Diferenca-em-diferencas: Demonstragéo 1

Pre ) Post
Variavel do tempo

—— jd=1 —=— id=2
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Pelo grafico gerado podemos verificar que a diferenga entre as linhas azul e laranja é cerca

de 3 unidades no periodo pds-tratamento e 1 unidade no periodo pré-tratamento. Estas

2020

UNIAO EUROPEIA

Fundo Europeu

de Desenvolvimento Regional

estimativas também se podem obter através da estimacao da regressao:

xtset id t
xtreg Y D t, fe
Fixed-effects (within) regression Number of obs = 4
Group variable: id Number of groups = 2
R-sq: Obs per group:
within = 1.0000 min = 2
between = 1.0000 avg = 2.0
overall = 0.9550 max = 2
F(0,1) =
corr(u i, Xb) = 0.2357 Prob > F =
(Std. Err. adjusted for 2 clusters in id)
Robust
Y Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall
D 2
t 3
_cons 1.5
sigma u .70710678
sigma_e
rho (fraction of variance due to u i)
end of do-file
ssc install reghdfe
reghdfe Y D, absorb(id t)
(MWFE estimator converged in 2 iterations)
warning: missing F statistic
HDFE Linear regression Number of obs 4
Absorbing 2 HDFE groups F( 1, =
Prob > F = .
R-squared = 1.0000
Within R-sq. = 1.0000
Root MSE = 0.0000
Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
D 2
_cons 6
Absorbed degrees of freedom:
Absorbed FE Categories - Redundant = Num. Coefs
id 2 0 2
t 2 1 1

end of do-file
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Releva-se que, devido ao nimero reduzido de observagdes no presente exemplo, a matriz
de varidncias ndo é estimada e, consequentemente, os erros padrdo e inferéncia sobre as

estimativas ndo aparecem no output.

2.2.10.1.2 Demonstracdo 2: Duas unidades, mais de dois periodos

Na segunda demonstracdo, em vez de 2 periodos temporais, ird considerar-se 10 periodos

temporais por cada unidade:

clear

local units 2
local start =1
local end = 10

local time = “end' - “start’ + 1
local obsv = “units' * “time'
set obs "obsv'

egen id = seq(), b( time")

egen t = seq(), f( start') t("end")
sort id t

xtset id t

lab var id "Variavel de Painel"
lab var t "Variavel Temporal"

Definimos, novamente, o tratamento para id = 2, em que a variavel de resposta aumenta 3

unidades no periodo 5:

gen D = id==2 & t>=5
lab var D "Tratados"”

gen btrue = cond(D==1, 3, 0)

gen Y = id + t + btrue*D
lab var Y "Resultado"

twoway ///
(connected Y t if id==1) ///
(connected Y t if id==2) ///
s ///
legend(order(1 "id=1" 2 "id=2")) ///
xline(4.5) xlabel(1(1)10) ylabel(©(1)15)
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Figura 5. Diferenca-em-diferencas: Demonstragéo 2

Resultado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Variavel do Tempo

—— id=1 ——— id=2

Estimando os efeitos através das mesmas fung¢des, tem-se que o efeito da intervengdo é

igual 3. A constante é 1.5, correspondendo ao valor médio das linhas azul e laranja parat =0.

xtreg Y D t, fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 20
Group variable: id Number of groups = 2
R-sq: Obs per group:
within = 1.0000 min = 10
between = 1.0000 avg = 10.0
overall = 0.9842 max = 10
F(2,16)
corr(u_ i, Xb) = 0.2428 Prob > F
Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
D 3
t 1
_cons 1.5
sigma_u .70710678
sigma_e 0
rho 1 (fraction of variance due to u_ i)
F test that all u_i=0: F(1, 16) = . Prob > F =
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reghdfe Y D, absorb(id t)

. reghdfe Y D, absorb(id t)

(MWFE estimator converged in 2 iterations)

warning: missing F statistic; dropped variables due to collinearity or too few clusters

HDFE Linear regression Number of obs = 20
Absorbing 2 HDFE groups F( 1, 8) =
Prob > F = .
R-squared = 1.0000
Adj R-squared = 1.0000
Within R-sq. = 1.0000
Root MSE = 0.0000
Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
D 3 7.37e-16 4.letl5 0.000 3 3
_cons 7 2.85e-16 2.5e+16 0.000 7 7
Absorbed degrees of freedom:
Absorbed FE Categories - Redundant = Num. Coefs
id 2 0 2
t 10 1 9

end of do-file

2.2.10.1.3 Demonstragdo 3: Mais unidades, mesmo periodo de tratamento, efeitos de
tratamento diferentes

Para o terceiro caso, vamos considerar trés unidades, que foram tratadas no mesmo

periodo, com efeitos de tratamento diferentes:

clear

local units = 3

local start =1

local end = 10

local time = “end' - “start’' + 1
local obsv = “units' * “time'

set obs "obsv

seq(), b( time")
seq(), f( start') t("end")

egen id
egen t

lab var id "Variavel de Painel"
lab var t "Variavel de Tempo"

sort id t
xtset id t

gen D = 0
replace D = 1 if id>=2 & t>=5
lab var D "Tratamento"

cap drop Y
gen Y =0
replace Y cond(D==1, 2, @) if id==2
replace Y = cond(D==1, 4, 0) if id==3

lab var Y "Resultado"

twoway ///

Novas solu¢des para constrangimentos antigos 26



] 2020 PORTUGAL UNIAO EUROPEIA
i > 192020
Ass s(encla Te: nica de Desemvonimento R egional

(connected Y t if id==1) ///
(connected Y t if id==2) ///
(connected Y t if id==3) ///
’ /17
xline(4.5) ///
xlabel(1(1)10) ///
legend(order(1 "id=1" 2 "id=2" 3 "id=3"))

Figura 6. Diferenca-em-diferencas: Demonstragdo 3
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Variavel de Tempo

—— jd=1 —*— id=2 —%— id=3

Podemos verificar que o pds-tratamento tem um efeito médio de 2 unidades para oid=2 e

de 4 unidades para o id=3. Isto implica que o efeito médio de tratamento (“average treatment

effect”) seja de 3 unidades, tal é possivel verificar através dos coeficientes:

xtreg Y D t, fe
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Fixed-effects (within) regression Number of obs = 30
Group variable: id

Number of groups =

R-sq: Obs per group:

within = 0.9000 min = 10

between = 0.7500 avg = 10.0

overall = 0.8438 max = 10

F(2,25) = 112.50

corr(u_i, Xb) = -0.0000 Prob > F = 0.0000

Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

D 3 .2786522 10.77 0.000 2.426105 3.573895

t -2.19%e-16 .0388057 -0.00 1.000 -.0799218 .0799218

_cons 0 .1767684 0.00 1.000 -.3640613 .3640613
sigma_u .6
sigma_e .43817805

rho .65217391 (fraction of variance due to u i)
F test that all u i=0: F(2, 25) = 18.75 Prob > F = 0.0000

end of do-file

2.2.10.1.4 Demonstragao 4: Mais unidades, mesmo periodo de tratamento, efeitos de

tratamento diferentes, controlando o tempo e individuo

Considerando o exemplo anterior, é possivel analisar o efeito médio do tratamento,
assumindo que este ndo varia no tempo nem com o painel (i.e., individuo). Se os efeitos variam

de acordo com o tempo e com o individuo, os resultados tornam-se mais complexos.

clear

local units
local start
local end

local time
local obsv
set obs "ob

egen id
egen t

sort id t
xtset id t

lab var id
lab var t

gen D =

= 3
= i
= 10
= “end' - “start' + 1
= ‘units' * “time'

SV

seq(), b( time")
seq(), f( start') t("end")

"Variavel de Painel"
"Variavel do Tempo"

0
replace D = 1 if id>=2 & t>=5
D

lab var

cap drop Y
genyY =0
replace Y
replace Y
replace Y =

lab var Y "

twoway ///

Tratamento"

id + t + cond(D==1, @0, 9) if id==
id + t + cond(D==1, 2, @) if id==2
id + t + cond(D==1, 4, @) if id==3

Resultado™
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(connected Y t if id==1) ///
(connected Y t if id==2) ///
(connected Y t if id==3) ///
5 ///
xline(4.5) ///
xlabel(1(1)10) ///
legend(order(1 "id=1" 2 "id=2" 3 "id=3"))

Figura 7. Diferenca-em-diferencas: Demonstracdo 4

Resultado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Variavel do Tempo

—e— jd=1 —&— id=2 —=— id=3

A partir do exemplo anterior, sabemos que o efeito médio de tratamento corresponde a 3

unidades, contudo no grafico este efeito ndo é claro. Isto é porque temos de omitir os efeitos

do tempo e de painel:

xtreg Y D t, fe

Novas solu¢des para constrangimentos antigos 29



s

e

grama Operaciona
Assisténcia Técnica

PORTUGAL UNIAO EUROPEIA
Fundo Europeu
d de Desenvolvimento Regional

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 30
Group variable: id Number of groups = 3
R-sq: Obs per group:
within = 0.9891 min = 10
between = 0.7500 avg = 10.0
overall = 0.9193 max = 10
F(2,25) 1132.03
corr(u i, Xb) = 0.1346 Prob > F = 0.0000
Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
D .2786522 10.77 0.000 2.426105 3.573895
t 1 .0388057 25.77 0.000 .9200782 1.079922
_cons 2 .1767684 11.31 0.000 1.635939 2.364061
sigma u 1.4
sigma e .43817805
rho .91078067 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_ i=0: F(2, 25) = 82.84 Prob > F = 0.0000

end of do-file

O efeito médio de tratamento pode ser avaliado controlando o tempo, o painel ou ambos

da seguinte forma:

reg Y D

reg YD i.t

reg YD1

reg YD i.t i.id
xtreg Y D i.id, fe

// nao controla nenhum efeito

// controla apenas os efeitos fixos no tempo
i.id // controla os efeitos no individuo (painel)
// controla os efeitos no tempo e individuo (correto!)

Quando o efeito de tratamento varia com a unidade de observa¢do ou com o tempo, tera

de se avaliar o efeito médio de tratamento controlando estes dois fatores, através das ultimas

linhas de cddigo acima.

2.2.10.1.5 Demonstracao 5: Mais unidades, tempo de tratamento diferente e efeitos de

tratamento diferentes

Por fim, o Ultimo caso, considera tempos de tratamento diferentes. O processo gerador de

dados é dado pelo cddigo:

clear
local units = 3
local start =1

local end = 10
local time = "end’ “start’ + 1
local obsv = “units' * “time'’

set obs "obsv'

egen id = seq(), b( time")

egen t = seq(), f( start') t("end")
sort id t

xtset id t

lab var id "Variavel de Painel"

lab var t "Variavel de Tempo"

gen D = ©
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replace D = 1 if id==2 & t>=5
replace D = 1 if id==3 & t>=8

lab var D "Tratamento"

genyY =0

replace Y = D * 2 if id==2 & t>=5
replace Y =D * 4 if id==3 & t>=8

lab var Y "Resultado"

twoway ///

(connected Y t if id==1) ///

(connected Y t if id==2) ///

(connected Y t if id==3) ///
s ///
xline(4.5 7.5) ///
xlabel(1(1)10) ///
legend(order(1 "id=1" 2 "id=2" 3 "id=3"))

Figura 8. Diferenca-em-diferencas: Demonstragéo 5
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Variavel do Tempo

—— d=1 —&— jd=2 —=— id=3

A figura mostra que o id =2 é tratado no periodo 5 e continua tratado, enquanto o id=3 é
tratado no periodo 8. Ao contrario dos exemplos anteriores, podemos calcular o efeito médio
de tratamento, observando exclusivamente o grafico. Embora ndo existam efeitos fixos no
tempo e individuo, tempos de tratamento diferentes provocam diferencas significativas no
tempo e no painel. Como tal, para obter o efeito médio de tratamento temos de recorrer ao

codigo:
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Fixed-effects (within) regression Number of obs = 30
Group variable: id Number of groups = 3
R-sqg: Obs per group:
within = 0.9125 min 10
between = 0.7500 avg = 10.0
overall = 0.8626 max = 10
F(10,17) = 17.72
corr(u i, Xb) = -0.3266 Prob > F = 0.0000
Y Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Intervall
D 2.909091 .3179908 9.15 0.000 2.238189 3.579993
t
2 -1.52e-15 .385106 -0.00 1.000 -.8125025 .8125025
3 -1.53e-15 .385106 -0.00 1.000 -.8125025 .8125025
4 -1.55e-15 .385106 -0.00 1.000 -.8125025 .8125025
5 -.3030303 .399427 -0.76 0.458 -1.145748 .539687
6 -.3030303 .399427 -0.76 0.458 -1.145748 .539687
7 -.3030303 .399427 -0.76 0.458 -1.145748 .539687
8 .0606061 .4395998 0.14 0.892 -.8668685 .9880806
9 .0606061 .4395998 0.14 0.892 -.8668685 .9880806
10 .0606061 .4395998 0.14 0.892 -.8668685 .9880806
_cons 1.44e-15 .272311 0.00 1.000 -.5745261 .5745261
sigma u .44088566
sigma_e 47165654
rho .46631834 (fraction of variance due to u i)
F test that all u i=0: F(2, 17) = 7.23 Prob > F = 0.0053
end of do-file
reghdfe Y D, absorb(id t)
(MWFE estimator converged in 2 iterations)
HDFE Linear regression Number of obs 30
Absorbing 2 HDFE groups F( 1, 17) = 83.69
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.9284
Adj R-squared = 0.8778
Within R-sq. = 0.8312
Root MSE = 0.4717
Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
D 2.909091 .3179908 9.15 0.000 2.238189 3.579993
_cons -.0727273 .1285144 -0.57 0.579 -.343869 .1984145

Absorbed degrees of freedom:

Absorbed FE Categories - Redundant = Num. Coefs
id 3 0 3
t 10 1 9

Assim, pode-se concluir que efeito médio de tratamento é cerca de 2.91 unidades.
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2.2.10.2 Decomposicéo de Bacon
2.2.10.2.1 Demonstragao 1: Caso simples

A decomposicdo de Bacon é particularmente Util para compreender em que contexto o
estimador de efeitos fixos do método DiD deixa de ser vidvel. Considerando o ultimo exemplo
em que os periodos de tratamento diferiam de acordo com a observacédo (id), ndo é claro o
periodo pré e pds tratamento. A estimativa do efeito médio de tratamento pode ser obtida

através dos comandos expostos no exemplo anterior.
A decomposicdo de Bacon permite decompor esta estimativa em trés grupos distintos:

e Tratado versus Nunca Tratado
e Tratado cedo versus Tratado tarde

e Tratado tarde versus Tratado cedo

Por outras palavras, as observacdes do painel sdo divididas em diferentes coortes de acordo
com o periodo de tratamento. Quantas mais observac¢Oes tratadas em diferentes periodos,

maior sera o nimero de combinacGes dos grupos definidos acima.

No exemplo anterior (sec¢do 2.2.10.1.5), temos duas observacGes tratadas: id=2 (tratado
cedo) e id=3 (tratado tarde). O grupo Tratado versus Nunca Tratado também pode ser dividido

em Tratado cedo versus Tratado tarde e Tratado tarde versus Tratado cedo.

bacondecomp Y D, ddetail

Calculating treatment times...
Calculating weights...
Estimating 2x2 diff-in-diff regressions...

Diff-in-diff estimate: 2.909

DD Comparison Weight Avg DD Est
Earlier T vs. Later C 0.182 2.000
Later T vs. Earlier C 0.136 4.000
T vs. Never treated 0.682 2.933

T = Treatment; C = Control

end of do-file
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Figura 9. Decomposicéo de Bacon: Demonstragdo 1

3.5
|

2x2 DD Estimate
3
1

25

T T T
0.25 0.30 0.35

Weight

T T
0.15 0.20

* Earlier Group Treatment vs. Later Group Control
x Later Group Treatment vs. Earlier Group Control
4 Treatment vs. Never Treated

A figura mostra quatro pontos de trés grupos do exemplo anterior. O efeito médio de
tratamento do grupo Tratado versus Nunca Tratado corresponde aos tridngulos. Como temos o
id=2 e o id=3 tratados, o eixo das ordenadas indica os valores 2 e 4, respetivamente. Estes
valores correspondem ao aumento em y apds o tratamento em cada id, como verificado na
demonstragao anterior. As cruzes representam o grupo de Tratado cedo versus Tratado Tarde e

Tratado tarde versus Tratado cedo. O eixo das abscissas indica os pesos de cada parametro.

2.2.10.2.2 Demonstragao 2: Caso TWFE nado funciona
Até agora, consideramos um efeito de tratamento homogéneo. Neste exemplo, vamos

considerar varios grupos, tratados em momentos diferentes, com o efeito de tratamento a variar

ao longo do tempo. Comegamos por criar o painel:

clear

local units = 30

local start =1

local end = 60

local time = “end' - “start’' + 1
local obsv = “units' * “time

set obs “obsv

egen id seq time
egen t = seq f( start') t( end
sort id t

xtset id t

lab var id "Variavel de Painel"

lab var t "Variavel do Tempo"

Definimos a seed, para que os resultados sejam replicaveis:
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set seed 13082021

Geramos as variaveis:

gen Y =0 // variavel de resultado

gen D =0 // variavel de intervencap

gen cohort = . // total de variaveis tratadas

gen effect = . // dimensdo do efeito de tratamento

gen timing = . // quando o tratamento ocorre para cada coorte

No cédigo abaixo, associamos aleatoriamente cada id a uma coorte:

levelsof id, local(lvls)

foreach x of local 1lvls {
local chrt = runiformint(e,5)
replace cohort = "chrt' if id=="x'

E, por fim, definimos, aleatoriamente, a dimensdo do efeito de tratamento e quando o
tratamento ocorre:
levelsof cohort , local(lvls) // Nao se considera um grupo nunca tratado
foreach x of local 1lvls {
// (a) effect

local eff = runiformint(10,15)
replace effect = "eff' if cohort=="x'

// (b) timing
local timing = runiformint( start'+5, end' -5)

replace timing = " timing' if cohort=="x'
replace D = 1 if cohort=="x' & t>= "timing’

O efeito do tratamento varia entre 10 e 15 e o tempo de tratamento varia em t=5 e t=55. A

variavel de resultado é dada pelo cédigo abaixo:

replace Y = id + t + cond(D==1, effect * (t - timing), 0)

O grafico é obtido através do cédigo:

xtline Y, overlay legend(off)
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Figura 10. Decomposi¢do de Bacon: Demonstragdo 2
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Cada linha representa um id (unidade de observagdo), cada conjunto de linhas representa

uma coorte (grupo tratado no mesmo periodo).

Através da inspec¢do do grafico, é possivel

concluir que o efeito de tratamento é positivo e aumenta ao longo do tempo. Pretendemos

entao, quantificar esse efeito:

reghdfe Y D, absorb(id t)

. reghdfe Y D, absorb(id t)
(MWFE estimator converged in 2 iterations)

HDFE Linear regression Number of obs = 1,800
Absorbing 2 HDFE groups F( 1, 1710) = 59.04
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.8359
Adj R-squared = 0.8273
Within R-sqg. = 0.0334
Root MSE = 39.7334
Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
D -25.93176 3.374793 -7.68 0.000 -32.55092 -19.3126
_cons 114.9349 1.997427 57.54 0.000 111.0172 118.8525
Absorbed degrees of freedom:
Absorbed FE Categories - Redundant = Num. Coefs
id 30 0 30
t 60 1 59

e

De acordo com o output acima, o efeito de tratamento é negativo. Analisando a

decomposicao de Bacon:
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. bacondecomp Y D, ddetail

Calculating treatment times...

Calculating weights...

Estimating 2x2 diff-in-diff regressions...

Diff-in-diff estimate: -25.932

DD Comparison Weight Avg DD Est
Earlier T vs. Later C 0.447 56.530
Later T vs. Earlier C 0.553 -92.545

T = Treatment; C = Control
Os grupos “Later T vs. Earlier C.” (Tratados tarde versus Tratados cedo) apresentam uma

estimativa negativa, enviesando o resultado final.

2.2.10.3 did_multiplegt

Iremos comegar a analisar os resultados do estimador dCD. O processo gerador de dados
serda o mesmo nas subsecgdes seguintes:

// Gerar painel de 400 observag¢des e 15 periodos

clear all
timer clear
set seed 10
global T = 15
global I = 400

set obs “=$I*$T'

gen id = int((_n-1)/$T )+1 // id

gen t = mod((_n-1),$T )+1 // periodo
gen effect = .

tsset id t

// Gerar grupos de tratamento aleatoriamente, do periodo 10 ao 16
*Periodo quando a unidade é tratada
gen first_treat = ceil(runiform()*7)+$T -6 if t==1
bys id (t): replace first treat = first_treat[1]

*Tempo relativo
gen rel_time = t-first_treat

*Variavel binaria do tratamento

gen D = rel_time>=0 & first_treat!=.

*Gerar aleatoriamente o efeito por cada grupo tratado
levelsof first treat , local(lvls)
foreach x of local 1lvls {

local eff = runiformint(2,5)
replace effect = “eff' if first_treat=="x'

}

*Criar a varidvel de resposta a depender do id, do tempo e do efeito de tratamento
gen Y = id + t + cond(D==1, effect * rel_time, ©) + rnormal()

*0 efeito de tratamento depende do grupo tratado e do tempo relativo*

Comegamos por estimar os efeitos através do seguinte comando:

did_multiplegt Y id t D, robust_dynamic dynamic(5) placebo(5) breps(20) cluster(id)
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cluster (id)

DID estimators of the instantaneous treatment effect, of dynamic treatment effects if the dynamic option is used, and of
placebo tests of the parallel trends assumption if the placebo option is used. The estimators are robust to heterogeneous
effects, and to dynamic effects if the robust dynamic option is used.

Estimate SE LB CI UB CI N Switchers

Effect 0 .1196316 .0802151 -.03759 .2768533 1612 327
Effect_1 3.096465 .1201041 2.861061 3.331869 1202 270
Effect_2 5.019964 .0942877 4.83516 5.204768 846 216
Effect_3 7.092762 .1257523 6.846288 7.339237 544 157
Effect_4 10.122 .2452532 9.641306 10.6027 301 98
Effect_5 14.9027 .2906401 14.33305 15.47236 120 47
Placebo_1 -.0504606 .0928108 -.2323698 .1314487 1612 327
Placebo_2 -.0030868 .0807104 -.1612791 .1551056 1612 327
Placebo_3 -.0085218 .0949029 -.1945314 .1774878 1612 327
Placebo_4 .122315 .0696848 -.0142672 .2588971 1612 327
Placebo_5 -.1866539 .0829533 -.3492423 -.0240655 1612 327

event_plot e(estimates)#e(variances), default_look ///

graph_opt(xtitle("Periodos desde o evento") ytitle("Efeito médio de

tratamento") ///

title("de Chaisemartin-D'Haultfoeuille (2020)") xlabel(-5(1)5))
stub_lag(Effect #) stub_lead(Placebo_#) ///

plottype(scatter) ciplottype(rcap) together ///

lag _opt(msymbol(Dh) color(navy)) lag ci_opt(color(navy))

de Chaisemartin-D'Haultfoeuille (2020)

Figura 11. Resultado did_multiplegt
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O grafico do evento indica o efeito de tratamento, isto é a diferenga entre o tratado e o nao

tratado, até 5 periodos apds o tratamento. Podemos verificar que, neste exemplo, o efeito

aumenta ao longo do tempo. As estimativas dos periodos antes do tratamento (t=0) sdo

evidéncia a favor do pressuposto das tendéncias paralelas. Idealmente, o intervalo de confianca

destas estimativas devera se encontrar a volta do zero, indicando que antes do tratamento, a

diferenca entre os grupos era semelhante, isto é, os grupos seguiam trajetérias semelhantes.
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Para aplicar o estimador de CS, comega-se por criar a variavel gvar. O resultado do

comando csdid inclui os efeitos de tratamento para cada grupo em cada periodo, ndo se ira

apresentar o output, devido a sua extensdo. A partir destas estimativas, é possivel obter um

event study, a partir do qual se ird estudar o efeito dindmico de tratamento:

gen gvar = first_treat
recode gvar (. = 0)

csdid Y, ivar(id) time(t) gvar(gvar) notyet

estat event, window(-5 5) estore(cs)
. estat event, window(-5 5) estore(cs)

ATT by Periods Before and After treatment

Event Study:Dynamic effects

Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

Pre_avg -.0252816 .0196714 -1.29 0.199 -.0638368 .0132736
Post_avg 6.725588 .1212707 55.46 0.000 6.487902 6.963274
Tm5 -.1866539 .0943045 -1.98 0.048 -.3714873 -.0018205

Tmé .122315 .0850012 1.44 0.150 -.0442844 .2889143

Tm3 -.0085218 .0873563 -0.10 0.922 -.1797369 .1626933

Tm2 -.0030868 .0904466 -0.03 0.973 -.1803589 .1741854

Tml -.0504606 .0969123 -0.52 0.603 -.2404052 .139484

TpO .1196316 .0938451 1.27 0.202 -.0643014 .3035647

Tpl 3.096465 .1169635 26.47 0.000 2.86722 3.325709

Tp2 5.019964 .1279007 39.25 0.000 4.769283 5.270645

Tp3 7.092762 .174461 40.66 0.000 6.750825 7.4347

Tp4 10.122 .2580579 39.22 0.000 9.616218 10.62779

TpS 14.9027 .270492 55.09 0.000 14.37255 15.43286

event_plot cs, default_look ///

stub_lag(Tp#) stub_lead(Tm#) plottype(scatter) ciplottype(rcap) ///

together ///

graph_opt(xtitle("Periodos desde o evento") ytitle("Efeito médio de

tratamento") ///

title("Callaway-Sant'Anna (2020)") xlabel(-5(1)5))

Figura 12. Resultado csdid

Callaway-Sant'Anna (2020)
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As conclusdes desta estimacdo sdo semelhantes a do método anterior.

2.2.10.5 eventstudyinteract

O préximo estimador é SA, comeca-se por gerar manualmente as varidveis binarias
referentes aos efeitos desfasados e antecipados do tratamento:

sum first_treat
gen lastcohort =
treated cohort
forvalues 1 = 0/5 {
gen L 1'event

}

first_treat==r(max) // dummy for the latest- or never-

forvalues 1 = 0/5 {
gen F 1l'event

}

= rel_time=="1

= rel_time==-"1

Para estimar os efeitos, considerando como grupo de tratamento a Ultima coorte:

eventstudyinteract Y L*event F*event, vce(cluster id) absorb(id t) cohort(first_treat)

control_cohort(lastcohort)

IW estimates for dynamic effects Number of obs = 6,000
Absorbing 2 HDFE groups F( 51, 399) = 295.52
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.9999
Adj R-squared = 0.9999
Root MSE = 1.0170
(Sstd. Err. adjusted for 400 clusters in id)

Robust
Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
LOevent .0807002 .0843261 0.96 0.339 -.0850788 .2464791
Llevent 3.063256 .11426 26.81 0.000 2.838629 3.287883
L2event 4.969102 .1199616 41.42 0.000 4.733266 5.204937
L3event 7.029918 .1722699 40.81 0.000 6.691248 7.368588
Ldevent 10.10832 .2486325 40.66 0.000 9.619529 10.59712
L5event 15.135 .1919235 78.86 0.000 14.75769 15.5123

FOevent 0 (omitted)
Flevent -.0396455 .085648 -0.46 0.644 -.2080232 .1287323
F2event .0255819 .0803747 0.32 0.750 -.132429 .1835927
F3event .026312 .0795591 0.33 0.741 -.1300955 .1827194
Fdevent .022361 .0760195 0.29 0.769 -.1270879 .1718099
FSevent -.0812348 .0679207 -1.20 0.232 -.214762 .0522924

event_plot e(b_iw)#e(V_iw), default look plottype(scatter) ciplottype(rcap) ///
stub_lag(L#event) stub_lead(F#event) together ///
graph_opt(xtitle("Periodos desde o evento") ytitle("Efeito médio de
tratamento") xlabel(-5(1)5) ///
title("Sun-Abraham (2020)")) ///
lag opt(msymbol(Sh) color(dkorange)) lag ci_opt(color(dkorange))

matrix sa_b
matrix sa_v

= e(b_iw) // guardar estimativas
= e(V_iw)
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Figura 13. Resultado eventstudyinteract
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2.2.10.6 did_imputation

Por fim, para aplicar o comando did_imputation, recorre-se ao seguinte comando, onde
se verifica que os resultados sdao semelhantes aos dos estimadores apresentados
anteriormente:

did_imputation Y i t first_treat, horizons(@/5) pretrend(5)
. *Estimation
did_imputation Y id t first_ treat, horizons(0/5) pretrends(5)

Number of obs = 6,000

Y Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
taul .0967037 .0677519 1.43 0.153 -.0360877 .229495
taul 3.063015 .0794558 38.55 0.000 2.907285 3.218746
tau2 4.955097 .0846535 58.53 0.000 4.789179 5.121015
tau3 7.013297 .1093621 64.13 0.000 6.798951 7.227643
tau4 10.08724 .137904 73.15 0.000 9.816955 10.35753
taub 15.07664 .1834655 82.18 0.000 14.71705 15.43622
prel .0060502 .0986864 0.06 0.951 -.1873717 .199472
pre2 .0439222 .0888271 0.49 0.621 -.1301757 .21802
pre3 .037923 .0818881 0.46 0.643 -.1225747 .1984208
pred .0388178 .0729534 0.53 0.595 -.1041683 .1818039
preb -.0469103 .0625642 -0.75 0.453 -.1695339 .0757133

event plot, default_look ///

plottype(scatter) ciplottype(rcap) ///

together ///

graph_opt(xtitle("Periodos desde o evento") ytitle("Efeito médio de

tratamento") ///

title("Borusyak et al. (2021)") xlabel(-5(1)5)) ///
lag_opt(msymbol(0) color(cranberry)) lag_ci_opt(color(cranberry))

estimates store bjs
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Figura 14. Resultado did_imputation
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3 Aquisicao e preparagao dos dados
3.1 Exemplo de Aplicacdo de Avaliacao de Politicas Publicas

Nas sec¢des que se seguem, procuramos exemplificar a aplicacdo dos modelos e das
simulacGes apresentadas no guia anterior a situacdes concretas de avaliacdo de politicas
publicas. Em particular, focamo-nos na avaliacdo de impacto de politicas publicas que visam
conceder a iseng¢do ou reducdo do pagamento da taxa social Unica (TSU) por parte das entidades
empregadoras, tal como referido na Seccdo 2.1. Exemplos que questGes empiricas que se
enquadrariam num tal exercicio de avaliacdo seriam: Qual o impacto nos saldrios e nas horas de
trabalho dos trabalhadores abrangidos na reducdo da TSU? Qual sera o impacto nos niveis de
emprego das faixas etdrias abrangidas? E qual serd o impacto salarios dos restantes
trabalhadores? Qual o impacto nos custos e na produtividade das empresas?

A resposta as questdes anteriores depende criticamente da disponibilidade de microdados
administrativos que permita responder as questdes formuladas anteriormente. E neste ponto
gue reside a maior dificuldade do presente exercicio, pois a base de micro dados administrativos
do Ministério do Trabalho e da Seguranca Social (MTSS) que contém informacgdo sobre horas de
trabalho, remuneracdes, caracteristicas das entidades empregadoras, etc., o “Relatério Unico”
(anteriormente designada “Quadros do Pessoal”, designagdo que utilizaremos ao longo do
presente estudo por ser a designacao pela qual esta base de dados se popularizou) ndo contém
informacdo acerca do cdédigo de enquadramento no regime contributivo, o que dificulta a
identificacdo precisa das situacdes de reducdo da TSU ao abrigo dos incentivos a contratagao.

Para superar a dificuldade anterior, focamo-nos naquilo que é possivel identificar através

III

dos “Quadros do Pessoal”, em particular a isencdo do pagamento de contribui¢des por parte de
entidades empregadoras que celebrem contrato sem termo com trabalhadores ja vinculados
com contrato de trabalho a termo e com idade igual ou superior a 45 anos. Para este efeito,
analisamos o impacto desta medida na remuneragao total por hora de trabalho nos
trabalhadores que tém entre 45 e 46 anos e que transitam para um contrato sem termo dentro
da mesma entidade empregadora entre os anos 2014-2019. A priori, a teoria econémica da
incidéncia das contribuicdes para sistemas de seguranga social prevé que, ndo existindo
contratagdao adicional de trabalhadores, a remuneragdo total horaria aumente como
consequéncia da incidéncia partilhada da isen¢do do pagamento da TSU. Contudo, a evidéncia
empirica nem sempre corrobora esta hipotese.

A luz do guia de implementacdo dos modelos anteriores, a avaliagdo do impacto nas
remuneracoes pode ser feita recorrendo aos modelos DiD com efeitos heterogéneos, dado que

os individuos transitam para um contrato sem termo em diferentes momentos ao longo do
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periodo 2014-2016, podendo as unidades ainda nao tratadas servir de grupo de controlo as

unidades ja tratadas.

3.2 Aquisicao de Dados

Conforme referido anteriormente, os exercicios de avaliacao de politicas publicas sdo tao
mais completos quanto maior for o acesso a informagao administrativa. No contexto deste
estudo, recorreu-se a base de dados do “Relatério Unico” (ou “Quadros do Pessoal”) de 2011-
2020. Para o efeito. Para o efeito de acesso aos dados, realizou-se um pedido de acreditacdo
junto do Instituto Nacional de Estatistica para o acesso aos dados administrativos dos “Quadros

do Pessoal” (Processo 1026 — Protocolo INE/FCT/DGEEC).

3.3 Preparagao de Dados. Construgdao da Amostra

No que respeita ao tratamento dos dados, os dados estavam agrupados em ficheiros por
ano, pelo que se juntou os anos em questdo numa so base de dados com o objetivo de construir
um painel de 2014 a 2019. Excluiram-se os anos de 2011-2013, para evitar contaminacdo dos
resultados com a fase do ciclo econédmico (reducdo das contratacdes e reducdo de salarios), bem
como o ano de 2020 dado que se tratou de um ano extraordindrio devido as circunstancias da
pandemia. Posteriormente, construiu-se uma subamostra com os individuos que em qualquer
um dos anos de 2014 a 2019 transitaram de um contrato a termo para um contrato sem termo
e com idades compreendidas entre os 45 e os 46 anos (cerca de 25,000 individuos por ano).
Identificada esta subamostra, construiu-se uma segunda subamostra de 15% da amostra original
(cerca de 4,000 individuos por ano) de individuos que em algum dos anos entre 2014 e 2019
transitaram para um contrato sem termo, o que resultou num painel com cerca de 25,000
individuos que transitam para um contrato sem termo, normalizada em torno do ano em que
ocorre a transigdo.

Efetuaram-se ainda tratamentos adicionais, como a remoc¢do de duplicados ao nivel do
identificador Unico do trabalhador (NTRAB) e de valores em falta (missings) nas remuneracdes
ou noutras variaveis cruciais para a estimacdo dos modelos e andlise de heterogeneidade. A

Figura 15 sumariza o processo de constru¢do da amostra a partir dos Quadros do Pessoal.
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Figura 15. Construgdo da Amostra

eConcatenagdo dos anos 2014-2019 numa Unica base de dados;

eUniformizagdo das varidveis data de admissdo e data de promogdo para os anos
considerados.

eExclusao dos valores duplicados;

eExclusdo dos individuos com valores de idade omissos;

*Exclusdo da amostra de individuos que mudaram de emprego dentro do ano;
*Exclusdo dos registos com o numero de trabalhador nulo.

*Exclusdo dos registos sem os atributos relativos ao género, habilitagdes, sector
de atividade da entidade empregadora

e|dentificacdo dos individuos que transitam para contrato sem termo dentro da
mesma entidade empregadora entre os anos 2014-2019. Amostragem aleatdria
de 15% destes individuos.

eNormaliza¢do do painel em torno do ano em que os individuos transitam para
contrato sem termo. Amostra final de 24,286 individuos.

3.4 Estatisticas Descritivas

A amostra final é constituida por 24,286 individuos, que se repartem em cada ano conforme
se encontra na Figura 15. A Tabela 3 apresenta estatisticas descritivas da amostra final usada na
estimacgdo dos modelos, podendo-se igualmente observar que a média de idades varia entre 43
e 47 anos (pois a maior parte das observagdes concentra-se nas transi¢des que ocorrem entre
2016-2018), é composta por individuos do sexo masculino (54%-53%), o que constitui o reflexo
das taxas de participagao feminina no mercado de trabalho.

Relativamente as habilitagbes, cerca de 2/3 dos individuos possui apenas a escolaridade
bésica, cerca de 1/5 concluiu o ensino secundario e apenas 11% possuem formac&o superior. A
remuneracdo horaria varia entre os 4.90 euros (2014) e os 5.82 euros (2019), refletindo o
aumento das remuneragdes no periodo de 2014-2019. A remuneragao hordria média
corresponde ao racio entre o total das remuneracges (prestacGes regulares, como o saldrio base,
e irregulares, tais como bonus ou prémios) e o numero de horas trabalhadas por semana (o que

corresponde ao periodo normal de trabalho acrescido das horas suplementares).
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Tabela 3. Estatisticas Descritivas

Ano 2014 Ano 2015 Ano 2016 Ano 2017 Ano 2018 Ano 2019
Idade 42.98 43.90 44.72 45.57 46.49 47.47
Sexo 0.54 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Ensino Bésico 0.66 0.65 0.63 0.63 0.62 0.61
Ensino Secundério 0.23 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27
Ensino Superior 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12
Remuneragao Horaria 4.90 4.97 5.06 5.28 5.54 5.82
Numero de Observacdes 3,485 3,839 4,138 4,318 4,376 4,190

Notas: A Tabela 3 apresenta as estatisticas descritivas da amostra de trabalho que seleciona aleatoriamente 15% dos individuos que
transitam para um contrato sem termo em pelo menos um dos anos de 2014-2019, conforme os critérios apresentados na Figura 15

4 Desenvolvimento e aplicagao de modelos

Nesta seccdo procederemos a estimacdo dos efeitos na remuneracdo total hordria pela
passagem a contrato sem termo nos individuos com diade igual a 45 ou 46 no ano da alteragdo
do contrato usando os modelos apresentados na Seccdo 2.2. Este exercicio reveste-se de
algumas limita¢Ges, conforme aflorado na Seccdo 3. Em particular, o facto de ndo existir
informacdo nos Quadros do Pessoal acerca do cdédigo do regime contributivo no qual o
trabalhador se encontra enquadrado, ndo sendo, portanto, possivel identificar univocamente se
as entidades empregadoras dos individuos com idade igual ou superior a 45 anos que
beneficiaram das iseng¢des previstas da TSU. Para facilitar a exposi¢do da aplicagdao dos modelos
apresentados nas Secg¢do 2.2, nas secgdes que se seguem, vamos admitir que as entidades

empregadoras dos individuos que constituem a nossa amostra beneficiaram destas isengdes.

4.1 Estimacgao de Modelos

A Tabela 4 apresenta os resultados da estimac¢do dos quatro modelos, usando a amostra
anteriormente descrita, em particular na coluna (1) encontramos os resultados da estimacdo do
modelo de Borusyak, Jaravel and Spiess (ver Seccdo 2.2.5), na coluna (2) encontramos os
resultados da estimac¢do do modelo de Chaisemartin and D’Haultfoeuille (ver Sec¢do 2.2.2), na
coluna (3) os resultados da estimagdo do modelo de Callaway and Sant’Anna (ver Secg¢do 2.2.3)
e, finalmente, na coluna (4) os resultados da estimagdo do modelo de Sun and Abraham (ver
Seccdo 2.2.4). No conjunto dos quatro modelos, a estratégia subjacente a identificacdo dos
efeitos de tratamento estad no facto de os individuos transitarem para um contrato sem termo

em diferentes momentos do tempo (“staggered designs”).
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Tabela 4. Estimagdes dos Modelos Differences-in-Differences com Efeitos Heterogéneos

€} 2 3) 4
Evento: Borusyak, Jaravel and Chaisemartin and Callaway and Sun and Abraham
Passsagem a Contrato Spiess (2021) D’Haultfoeuille Sant’Anna (2020) (2021)
sem Termo (2020)
3 Anos antes evento 0.0178* 0.0044 0.0163* -0.0093*
(0.0123) (0.0090) (0.0123) (0.0003)
2 Anos antes evento 0.0482* 0.0047 0.0094 -0.0057*
(0.0215) (0.0058) (0.0082) (0.0003)
1 Anos antes evento 0.0728"* -0.0046** -0.0046 -
(0.0309) (0.0025) (0.0049) -
Ano do Evento 0.0048 -0.0044 -0.0044 0.1322%*
(0.0042) (0.0047) (0.0036) (0.0055)
1 Anos apds evento 0.0036 -0.0083 -0.0046 0.0747*
(0.0066) (0.0084) (0.0063) (0.0041)
2 Anos apds evento 0.0024 -0.0048 0.0052 -0.0156"*
(0.0092) (0.0111) (0.0106) (0.0023)
3 Anos apds evento -0.0135 -0.0311% 0.0101 -0.2903*
(0.0133) (0.0088) (0.0165) (0.0026)
Efeito Médio (%=1 @3) -0.0025 - 0.0036 -
(0.0087) (0.0097)
Efeitos Fixos Individuos Yes Yes Yes Yes
Efeitos Fixos Tempo Yes Yes Yes Yes
Interaccdo
Numero de Observagdes 17,218 25,769 17,039 19,575

Notas: ***Valor-p<0.01, **Valor-p<0.05, *Valor-p<0.10. Resultados da estimag¢do dos modelos apresentados nas Secgdes 2.2.2, 2.2.3,
2.2.4 e 2.2.5. Tratando-se de modelos DiD com staggered designs, o grupo de controlo corresponde aos individuos ainda ndo tratados e
o grupo de tratamento corresponde aos individuos que transitaram para um contrato sem termo. Os resultados sugerem que a passagem
a contrato sem termo para os individuos entre os 45 e 46 anos (elegiveis para a isen¢do da TSU), ndo se traduz num aumento do saldrio
horério.

Assim, o grupo de controlo corresponde aos individuos que ainda ndo foram tratados (“not-
yet-treated”), ou seja, que ainda possuem um contrato a termo, enquanto o grupo de
tratamento corresponde aos individuos que ja transitaram para um contrato sem termo. Dada
a natureza de painel dos dados, sdo também incluidos efeitos fixos nos individuos e no tempo,
por forma a controlar para o efeito da heterogeneidade individual (e.g., individuos
intrinsecamente mais produtivos, com mais habilidade, etc.) e/ou tendéncias no tempo de
variacdo do salario horario. Por fim, a partir dos efeitos dindmicos calculou-se, o efeito médio

ou de longo prazo no salario horario pela passagem ao contrato sem termo.
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A Figura 16, Figura 17 e a Figura 18 ilustram os efeitos dindamicos dos modelos (1)-(3) e a

Figura 19 compara os trés modelos e pde em evidéncia as diferencas num mesmo grafico.

Figura 16. Efeitos dindmicos a partir do modelo de Chaisemartin & D’Haultfoeuille (2020)
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Notas: Efeitos dinamicos correspondentes a coluna (2) da Tabela 4 Intervalos de confianga a 5% de
significancia.
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Figura 17. Efeitos dindmicos a partir do modelo de Callaway & Sant’Anna (2020)
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Notas: Efeitos dinamicos correspondentes a coluna (3) da Tabela 4 Intervalos de confianga a 5% de
significancia.

Figura 18. Efeitos dindmicos a partir do modelo de Borusyak, Jaravel & Spiess (2021)
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Notas: Efeitos dinamicos correspondentes a coluna (1) da Tabela 4 Intervalos de confianga a 5% de
significancia.
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A analise dos resultados mostra que ndo existe evidéncia empirica de um aumento da
remuneracado hordria pela passagem a um contrato sem termo nos individuos entre 25 e 46
anos, isto é, nos individuos cuja passagem a contrato sem termo é elegivel a isen¢do da TSU das
entidades empregadoras. Admitindo que ndo existe alteragdo no emprego ou noutro tipo de
custos relevantes, isto implica que a incidéncia contributiva da TSU pode ndo recair inteiramente
sobre as empresas, pois caso contrario a redugdo dos custos de trabalho pela isencdo da TSU
deveria acarretar um aumento da remuneragao horaria.

Relativamente a consisténcia entre modelos, note-se que os modelos de Chaisemartin and
D’Haultfoeuille (2020) e Callaway and Sant’Anna (2020) apresentam consisténcia nos resultados.
Por outro lado, o modelo de Borusyak, Jaravel and Spiess (2021), ndo divergindo nas conclusdes
principais, apresenta resultados ligeiramente diferentes, em particular no que respeita a
existéncia de tendéncias n3o paralelas nos periodos que antecedem o evento. E importante
notar que a observacdo empirica de que os Chaisemartin and D’Haultfoeuille (2020) e Callaway
and Sant’Anna (2020) apresentam resultados consistentes entre si é esperada pois estes
modelos assentam em hipdteses de identificacdo similares, sendo este resultado coerente com
a literatura (Marcus & Sant’Anna, 2021), bem como o que se encontra explanado nas Seccdo

2.2.

Figura 19. Efeitos dindmicos: Comparag¢do dos Trés Modelos
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Notas: A Figura 19 apresenta uma comparagdo entre os efeitos dinamicos de tratamento dos modelos estimados
na Tabela 4. Conforme é possivel observar, os modelos Chaisemartin and D’Haultfoeuille (2020) e Callaway and
Sant’Anna (2020) apresentam resultados consistentes, enquanto o modelo de Borusyak, Jaravel and Spiess (2021)
aponta para a existéncia de tendéncias preexistentes ao evento. Intervalos de confianga a 5% de significancia.
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Atendendo aos resultados apresentados, importa estudar quais os fatores que guiam o
resultado central obtido nesta seccdo de que nao existe alteracdo na remunerac¢do hordria
média entre os individuos elegiveis para a reducdo da TSU. Para esse efeito, desenvolvemos uma
anadlise de heterogeneidade por género e habilitagGes dos trabalhadores, bem como por sector
de atividade e escaldo de dimensdo (emprego e volume de negdcios) da entidade empregadora.

O modelo “baseline” adotado é o de Callaway and Sant’Anna (2020), por duas razoes: (i) é
baseado em hipdteses de tendéncias paralelas menos estritas relativamente ao modelo de
Chaisemartin and D’Haultfoeuille (2020); (ii) € computacionalmente menos exigente do que o
modelo de Chaisemartin and D’Haultfoeuille (2020). O modelo de Borusyak, Jaravel and Spiess
(2021) ndo é considerado, pois, apesar de coincidir nas conclusGes principais, os coeficientes dos
efeitos dindmicos “pré-evento” sdo estatisticamente significativos, o que representa uma
aparente violacdo da hipdtese de tendéncias paralelas e invalidaria a andlise estatistica. Por
ultimo, o modelo Callaway and Sant’Anna (2020) é o que se popularizou nas aplicacbes de
modelos de Diferenga-em-diferengcas com efeitos heterogéneos no tempo e datas de

tratamento ndo simultaneas (“staggered designs”).

5 Testes e avaliagao de precisao. Analise de Heterogeneidade

7”7

Nesta Seccdo procuramos analisar a existéncia de heterogeneidade no resultado “baseline
com base nas caracteristicas demograficas dos trabalhadores (Seccdo 5.1) e nas caracteristicas
das entidades empregadoras (Sec¢do 5.2), estimando o modelo de Callaway and Sant’Anna
(2020) separadamente para cada um dos atributos. E importante salientar que, tendo em conta
a forma ndo-standard como sdo estimados os coeficientes dinamicos no contexto do modelo de
Callaway and Sant’Anna (2020), o estudo da heterogeneidade ndo pode ser feito através da
simples inclusdo de interagdes com as caracteristicas, tal como se faz habitualmente nos

modelos standard de regressdo linear (Marcus & Sant’Anna, 2021).

5.1 Heterogeneidade por Caracteristicas Demograficas
5.1.1 Heterogeneidade por Género

A Tabela 5 apresenta os efeitos médios de tratamento por género (média dos efeitos
dindmicos), indicando que existe um efeito marginalmente positivo na remuneracgdo horaria dos
homens, e marginalmente negativo na remunerac¢ao hordria das mulheres, ainda que ambos os
efeitos sejam estatisticamente ndo significativos. A Figura 20 e a Figura 21 apresentam os efeitos

dindmicos estimados por género.
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Tabela 5. Efeito de Tratamento médio por género do trabalhador

Evento Callaway and Sant’Anna
(2020)
Passsagem a Contrato sem (Average Effect &)
Termo
Mulheres -0.0056
(0.0089)
Homens 0.0039
(0.0110)
Unit FE Yes
Time FE Yes

Notas: ***Valor-p<0.01, **Valor-p<0.05, *Valor-p<0.10. A Tabela 5 apresenta dos
efeitos de tratamento por género dos trabalhadores tratados, ndo revelando
diferengas estatisticamente significativas por género.

Figura 20. Efeitos dindmicos: Mulheres
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Notas: Coeficientes dinamicos do modelo estimado na subamostra das mulheres. Intervalos de
confianga a 5% de significancia.
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Figura 21. Efeitos dindmicos: Homens
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Notas: Coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos homens. Intervalos de confianca a 5% de
significancia.

5.1.2 Heterogeneidade por HabilitacGes

Nesta seccdo procurou-se analisar efeitos diferenciados na remuneragdo horaria pela
passagem a contrato sem termo nos trabalhadores com diferentes niveis de habilita¢do literaria,
estimando-se o modelo “baseline” por trés niveis de habilitagdo, incluindo efeitos fixos nos
individuos e no tempo. Em particular, o ensino basico (que compreende os 12, 22 e 32 ciclo do
ensino basico), o ensino secundario (o ensino secundario e profissional) e o ensino superior
(ensino pds-secundario, licenciaturas, mestrados e doutoramentos). Os resultados dos efeitos

de tratamento médios encontram-se na Tabela 6 e na Figura 22.
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Tabela 6. Efeito de Tratamento médio por escolaridade do trabalhador

Evento Callaway and Sant’Anna
(2020)
Passsagem a Contrato sem (Average Effect 6)
Termo
Ensino Bésico -0.0069
(0.0084)
Ensino Secundério 0.0341*
(0.0174)
Ensino Superior -0.0243
(0.0215)
Unit FE Yes
Time FE Yes

Notas: ***Valor-p<0.01, **Valor-p<0.05, *Valor-p<0.10. A Tabela 6 apresenta os resultados da estimagdo do
modelo baseline por niveis de escolaridade dos trabalhadores. Verifica-se um efeito positivo, ainda que apenas

estatisticamente significativo ao nivel de 5%, nos trabalhadores com habilitagdes ao nivel do ensino secundario.

Os resultados evidenciam um efeito estatisticamente significativo nos individuos com um

nivel de habilitacdo igual ao ensino secundario. Em média a remuneracdo horaria média

aumenta cerca de 3.4 p.p. nos dois anos que se seguem a passagem a contrato sem termo, para

os individuos com o ensino secundario e com uma idade entre os 45 e 0s 46 anos no ano da

passagem a contrato sem termo.
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Figura 22. Efeitos de tratamento médios por Nivel de Habilitagdes
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Notas: A Figura 22 apresenta os efeitos de tratamento médios por nivel de escolaridade, ordenados por magnitude
do efeito. Verifica-se um efeito positivo e estatisticamente significativo na remuneragdo horaria pela passagem a
contrato sem termo nos trabalhadores que possuem o ensino secundario, sendo ndo significativa nos restantes
niveis de escolaridade. Intervalos de confianga a 5% de significancia.

Este resultado merece um olhar mais atento, em particular a sua comparagdo com os
efeitos dinamicos. A Figura 23, Figura 24 e Figura 25, apresentam os efeitos dindmicos para o
modelo estimado nos individuos com o ensino basico, ensino secundario e ensino superior,
respetivamente. Enquanto nos casos do ensino basico e superior, nenhum dos efeitos dinamicos
é estatisticamente significativo, no caso do ensino superior é visivel que os coeficientes dos
efeitos dinamicos sdo positivos e apresentam tendéncia crescente apds o evento, sendo o
coeficiente associado ao segundo periodo (t=2) estatisticamente significativo, mas os
coeficientes no periodo 0 e do periodo 1, ndo sdo estatisticamente significativos.

Apesar de doze meses apds a passagem a um contrato sem termo (periodo relativo 1), o
coeficiente dindmico ser positivo — o que pode indiciar uma incidéncia partilhada entre
trabalhador e entidade empregadora da isencdo da TSU — ha que ter em linha de conta que
outros fatores possam igualmente contribuir para o aumento da remuneracgdo horaria que ndo
uma a reducdo dos custos de trabalho pela via da isen¢do da TSU (e.g. promocgdes, horas extra,

elevada incidéncia da contratagdo coletiva entre os trabalhadores com estas habilitagdes, etc.).
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Figura 23. Efeitos dindmicos: Ensino Bdsico
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Notas: Coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores com o ensino basico.
Intervalos de confianga a 5% de significancia.

Figura 24. Efeitos dindmicos: Ensino Secunddrio
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Notas: Coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores com o ensino secundario.
Intervalos de confianga a 5% de significancia.
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Figura 25. Efeitos dindmicos: Ensino Superior
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Notas: Coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores com o ensino superior.
Intervalos de confianga a 5% de significancia.

5.2 Heterogeneidade por Caracteristicas das Entidades Empregadoras

Nesta sec¢do analisamos a heterogeneidade dos efeitos de tratamento da passagem a um

contrato sem termo nos trabalhadores elegiveis para isen¢dao da TSU, mas do ponto de vista das

caracteristicas das entidades empregadoras, em particular o escaldo de dimensao da entidade

empregadora —micro, pequena, média ou grande empresa -- (Secgdo 5.2.1Heterogeneidade por

Dimensdo da Entidade Empregadora), bem como o sector de atividade da entidade

empregadora (Secgdo 5.2.2).

5.2.1 Heterogeneidade por Dimensdo da Entidade Empregadora

Atendendo as experiéncias de incentivo a contratacdo pela concessao de isen¢des ou

reducGes das contribuicdes para a seguranga social por parte do empregador noutros

contextos?, é expectavel que o impacto de tais medidas possa variar de acordo com o humero

de trabalhadores ou o volume de negdcios da entidade empregadora.

1Ver o caso as Hungria em “The Impact of Payroll Tax Subsidies: Theory and Evidence”, 2021, Biré et al.
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Tabela 7. Efeito de Tratamento médio por dimensdo da entidade empregadora

Evento Callaway and Sant’Anna
(2020)
Passsagem a Contrato sem (Average Effect 0)
Termo
Micro Empresa 0.0083
(0.0143)
Pequena Empresa -0.0021
(0.0131)
Média Empresa -0.0043
(0.0130)
Grande Empresa 0.0169
(0.0158)
Unit FE Yes
Time FE Yes

Notas: ***Valor-p<0.01, **Valor-p<0.05, *Valor-p<0.10. A Tabela 7 apresenta os efeitos médios de tratamento
por escaldo de dimensdo da entidade empregadora.

Assim, nesta seccdo o modelo é estimado por escaldo de dimensdo da empresa, em
particular conforme a entidade empregadora do trabalhador que transita para um contrato sem
termo seja uma micro empresa (emprega menos de 10 pessoas e possui um volume de negécios
anual inferior a 2 milhdes de euros), pequena empresa (emprega menos de 50 pessoas e possui
um volume de negdcios inferior a 10 milhdes de euros), média empresa (emprega menos de 250
pessoas e tem um volume de negdcios inferior a 43 milhdes de euros) e “grande empresa” (que
embora ndo tenha uma classificagdo no sistema estatistico nacional, é como aqui optamos por
designar as entidades empregadoras que ndo cabem nas categorias anteriores).

A Tabela 7 e a Figura 26 apresentam os efeitos de tratamento médios das estimag¢des por
escaldo de dimensdo da entidade empregadora. Ainda que nenhum dos efeitos de tratamento
médios seja estatisticamente significativo, os coeficientes parecem sugerir que a passagem para
um contrato sem termo entre os individuos elegiveis para a isen¢do da TSU sé representa um

aumento da remuneragdo horaria nos casos dos individuos cujas entidades empregadoras sdo
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grandes empresas, sendo que o efeito é nulo (ou marginalmente negativo) nos individuos cujas

entidades empregadoras sdo pequenas ou médias empresas.

Figura 26. Efeitos de tratamento médios por Dimenséo da Entidade Empregadora
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Notas: A Figura 26 apresenta os efeitos de tratamento médios por escaldo de dimensdo da entidade
empregadora, ordenados por magnitude do efeito. Intervalos de confianga a 5% de significancia.

A comparacdo dos efeitos de tratamento médios com os efeitos dindmicos completa este
exercicio. As Figura 27, Figura 28, Figura 29 e Figura 30 representam os efeitos de tratamento
dindmicos na remuneracgdo horaria pela passagem a contrato sem termo entre os individuos
elegiveis para isengdo da TSU (com 45 e 46 anos), cujas entidades empregadoras sdo micro
empresas, pequenas empresas, médias empresas e grandes empresas, respetivamente.

Conforme pode ser observado, os coeficientes dinamicos dos quatro modelos ndo sdo
estatisticamente significativos para um nivel de significancia de 5%, contudo a andlise do sinal
dos coeficientes sugere uma interpretacdao diferenciada da interpretagdo do sinal dos
coeficientes dos efeitos de tratamento médios. O coeficiente no ano do evento é préximo de
zero no caso das grandes empresas (ano em que podera decorrer a vigéncia da iseng¢do da TSU),
aumentando nos anos seguintes em que ja sdo se aplicam tais incentivos, mas por outras razoes
tais como promog¢des ou aumentos salariais negociados no ambito da contratacdo coletiva. No
caso das pequenas, os coeficientes dindmicos assumem uma trajetdria distinta, verificando-se
um coeficiente positivo ano da (potencial) isencdo da TSU (e estatisticamente significativo a

10%) e uma tendéncia para o decréscimo nos anos posteriores, o que podera indiciar que a
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incidéncia econémica da isen¢do da TSU é repartida entre trabalhadores e empresas no caso das

pequenas empresas.

Efeito Médio: Micro Empresa

Figura 27. Efeitos dindmicos: Micro Empresa
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Notas: A Figura 27 representa os coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores
cuja entidade empregadora é uma micro empresa. Intervalos de confianga a 5% de significancia.
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Figura 28. Efeitos dindmicos: Pequena Empresa
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Notas: A Figura 28 representa os coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores
cuja entidade empregadora é uma pequena empresa. Intervalos de confianga a 5% de significancia.

Figura 29. Efeitos dindmicos no saldrio hordrio: Média Empresa
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Notas: A Figura 29 representa os coeficientes dinamicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores
cuja entidade empregadora é uma média empresa. Intervalos de confianga a 5% de significancia.
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Figura 30. Efeitos dindmicos: Grande Empresa
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Notas: A Figura 30 representa os coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores
cuja entidade empregadora é uma grande empresa. Intervalos de confianga a 5% de significancia.

5.2.2 Heterogeneidade por Sector de Atividade da Entidade Empregadora

Nesta Seccdo, estimam-se os efeitos de tratamento por sector de atividade da entidade
empregadora. Em particular, procura-se averiguar se existe uma reparticdo da incidéncia da TSU
dos empregadores pela passagem dos trabalhadores elegiveis (idade igual ou superior a 45 anos)
a um contrato sem termo. A Tabela 8 e Figura 31 apresentam os efeitos de tratamento médio
na remunerac¢ao hordaria pela passagem de trabalhadores com idades compreendidas entre os
45 e 46 anos a um contrato sem termo, estimados a partir do modelo baseline, em cada um dos

sectores de atividade (CAE ao nivel da sec¢do) das entidades empregadoras.
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Figura 31. Efeitos de tratamento médios por Sector de Atividade da Entidade Empregadora

Education f } ® !
Inform. & Communication 1 : ® !
Retail Trade :»—0—4
Transportation & Storage e

|
Real Estate f —® {
Agriculture - I

Manufacturing

_—
e
Entertainment - | ‘:‘-
Human Health —0:—1
Construction - l—04|—4
A

Admnistrative Activities -

Consultancy i B
Restaurants & Hotels - —e—1—
Water Distribution 1 ® !

Finance & Insurance - |

) Q Q Q
Q
Efeito Médio

Notas: A Figura 31 apresenta os efeitos de tratamento médios por escaldo de dimensdo da entidade empregadora,
ordenados por magnitude do efeito. Intervalos de confianga a 5% de significancia.

Dois factos ressaltam da andlise da Figura 31. Em primeiro lugar existe um efeito positivo e
estatisticamente significativo no sector do comércio a retalho e um efeito nulo no sector da
industria transformadora (Manufacturing), os dois sectores, que pela composi¢do do sector do
emprego, empregam mais trabalhadores e, portanto, a partir dos quais se obtém estimativas
mais precisas. Em segundo lugar, analisando os coeficientes dindmicos (Figura 32, Figura 33,
Figura 34, Figura 35), observa-se que o efeito positivo no comércio a retalho é sobretudo devido
a evolugdo nos periodos relativos 1 e 2, pelo que ndo é de excluir a influéncia de outros fatores

gue ndo a reducgdo dos custos de trabalho via TSU na evolucdo da remuneracdo horaria.
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Tabela 8. Efeito de tratamento médio por sector de atividade da entidade empregadora

Evento Callaway and Sant’Anna
(2020)
Passsagem a Contrato sem (Average Effect &)
Termo
Agriculture 0.0204
(NACE-A) (0.0355)
Mining & Quarrying -0.0799
(NACE-B) (0.1548)
Manufacturing 0.0073
(NACE-C) (0.0097)
Water Collection -0.0530
(NACE-E) (0.0569)
Construction -0.0120
(NACE-F) (0.0255)
Retail Trade 0.0465*
(NACE-G) (0.0205)
Transportation & Storage 0.0277
(NACE-H) (0.0312)
Restaurants & Hotels -0.0305
(NACE-I) (0.0286)
Consultancy -0.0244
(NACE-M) (0.0326)
Admnistrative Activities -0.0218
(NACE-N) (0.0353)
Education 0.0705
(NACE-P) (0.0595)
Human Health -0.0119
(NACE-Q) (0.0159)
Unit FE Yes
Time FE Yes

Notas: ***Valor-p<0.01, **Valor-p<0.05, *Valor-p<0.10. A Tabela 8 apresenta os efeitos médios de tratamento por
sector de atividade (divisdo) da entidade empregador
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Figura 32. Efeitos dindmicos: Industria Transformadora
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Notas: A Figura 32 representa os coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores
pertencentes a industria transformadora (divisdo C). Intervalos de confianga a 5% de significancia.

Figura 33. Efeitos dindmicos: Alojamento e Restauragdo
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Notas: A Figura 33 representa os coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores
pertencentes ao alojamento e restauragdo (divisdo I). Intervalos de confianga a 5% de significancia.
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Figura 34. Efeitos dindmicos: Comércio por Grosso e a Retalho
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Notas: A Figura 34 representa os coeficientes dindmicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores
pertencentes ao comércio por grosso e retalho (divisdo G). Intervalos de confianga a 5% de significancia.

Figura 35. Efeitos dindmicos: Transportes e Armazenamento
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Notas: A Figura 35 representa os coeficientes dinamicos do modelo estimado na subamostra dos trabalhadores
pertencentes aos transportes e armazenagem (divisdo H). Intervalos de confianga a 5% de significancia.
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6 Disseminagao

Com a conclusdao do projeto, as metodologias e os resultados obtidos serdo objeto de
divulgacdo abrangente com base em trés tipologias de ac¢oes.

Em primeiro lugar esta prevista uma sessdo de apresentacdo das metodologias e dos
resultados durante o més de Outubro de 2023 num semindrio do Mestrado de Data Science and
Advanced Analytics, o qual decorrera em formato aberto aos restantes programas de mestrado,
pos-graduacdes e doutoramento.

A segunda linha de acdo serd a promoc¢do das metodologias e das questdes de investigacdes
trabalhadas neste relatério na bolsa de temas dos estudantes de mestrado, encontrando-se
neste momento duas teses de mestrado a concluir no ano letivo de 2022/2023, que tém como
objeto a aplicacdo das metodologias de DiD com “staggered designs” no contexto da avaliacao
de politicas publicas em Portugal. Estas teses originardo igualmente comunicacdes em
conferéncias cientificas.

Por ultimo, prevé-se a publicacdo de pelo menos um “policy paper” que relna as principais
conclusdes do exemplo empirico apresentado e que sirva de divulgagdo junto de publicos menos
familiarizados com os conceitos estatisticos que sdo objeto do projeto. Por outro lado, prevé-se
igualmente que o projeto dé origem a pelo menos uma publicagdo num periddico cientifico ou

conferéncia internacional.

7 Conclusao

Este projeto teve como objetivo central a constru¢do de um guia metodoldgico usando
técnicas estatisticas que estdo na fronteira do conhecimento de avaliagao de politicas publicas,
em particular os desenvolvimentos do método da diferenga-em-diferengas (DiD) em contextos
que se desviem dos pressupostos do método DiD cldssico, isto €, em contextos em que a
aplicacdo dos programas ndo é simultdnea, a zona de abrangéncia corresponde a integralidade
do territério nacional, ou que existem efeitos de tratamento heterogéneos associados as
politicas publicas (DiD em “staggered designs”). A construcdo deste guia metodoldgico procurou
incluir a literatura fundadora destas metodologias, as suas bases tedricas e pressupostos, mas
também as rotinas computacionais que permitem a sua implementacgdo por parte do leitor, seja
qual for o exercicio de avaliagdo de politicas publicas em causa. Ainda no ambito do guia
metodolégico, desenvolvemos um conjunto de estudos de simulagdo com vista a melhor ilustrar
as consequéncias da verificacdao dos pressupostos de cada modelo.

A segunda parte do projeto teve como objetivo desenvolver um exercicio de avaliagdo de

politicas publicas, utilizando bases de dados administrativos, e que procurasse exemplificar as
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metodologias desenvolvidas na primeira parte do projeto. A ideia central foi escolher um caso
de avaliacdo de politicas publicas que fosse suficientemente geral para servir de exemplo a
outros programas cofinanciados por fundos europeus, e que simultaneamente ndo pudesse ser
objeto de avaliacdo utilizando as técnicas disponiveis antes do advento dos métodos DiD com
“staggered designs”. A escolha recaiu sobre as politicas que visam a reducdo da taxa social Unica
(TSU) das entidades empregadoras, em particular as isengdes da TSU relacionadas com a
passagem a contrato sem termo de trabalhadores da mesma entidade com idade igual ou
superior a 45 anos. Para tal foram usados os dados do Relatério Unico (Quadros do Pessoal),
compilados pelo Ministério do Trabalho e da Seguranca Social, e que permitem observar as
remuneracdes, bem como as caracteristicas dos trabalhadores e entidades patronais. A
limitacdo deste exercicio residiu no facto de ndo se poder observar o cddigo do regime
contributivo dos trabalhadores, pelo que ndo se pode determinar se as entidades empregadoras
dos trabalhadores que transitam para contratos a termo reclamam o direito ao beneficio da
isencdo da TSU. Tendo em conta a natureza exemplificativa, e sem prejuizo de ser essa a situagdo
gue é provavelmente dominante, optou-se por considerar que era esse 0 caso, ho entanto a
interpretacdo dos resultados é condicional a limitagdo referida.

Os resultados colocam em causa alguns dos mecanismos tedricos acerca da incidéncia da
TSU, uma vez que o resultado central parece sugerir que a reducdo do custo de trabalho ndo se
parece traduzir num aumento da remuneracdo hordria no ano em que essa reducdo ocorre, e
marginalmente, no ano posterior. Esta conclusdo é robusta a uma extensa anadlise de
heterogeneidade por caracteristicas de individuos (género e habilitagbes literarias) e por
caracteristicas das entidades empregadoras (sector de atividade, escaldo de dimensdo da
entidade empregadora).

O plano de disseminagdo deste trabalho prevé a apresentagao das conclusdes principais
num conjunto de a¢des, desde seminarios e workshops, a divulgagdo em conferéncias e a sua
publicacdo sob a forma de artigo cientifico. Prevé-se que a concretiza¢do do plano de divulgacdo
seja particularmente importante para recolher contributos que possam ser incorporados nas

publicacbes que fazem parte do plano de disseminacdo.
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