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SINOPSE

Este texto para discussao tem como objetivo principal apreender os efeitos econémicos
dos Jogos Rio 2016. Estimamos o impacto do evento no produto interno bruto (PIB)
per capita do municipio do Rio de Janeiro e de sua regido metropolitana no periodo
2012-2015. Para isso, utilizamos o método do controle sintético. Mostramos que, em
um cendrio macroecondmico nacional de crise intensa, os jogos retardaram e atenu-
aram os efeitos dessa crise no PIB per capita do Rio. Nossos resultados apontam um
efeito positivo, crescente e de considerdvel magnitude em todo o periodo, tanto no
nivel municipal quanto no metropolitano. No primeiro caso, o PIB per capita teria
sido, em média, cerca de 7,5% menor se nao tivessem sido realizados os jogos. Ou seja,
foi, aproximadamente, R$ 3.694,76/ano maior do que teria sido em um cendrio sem
o evento. J4 na regido metropolitana, o PIB per capita teria sido, em média, cerca de
5,1% menor. Ele cresceu, aproximadamente, R$ 1.912,38/ano devido a intervengio.
Concluimos ainda que, sem os jogos, o PIB per capita real do municipio teria regredido
aos niveis de 2007. Os jogos o mantiveram, no minimo, no patamar de 2012.

Palavras-chave: Olimpiadas; Jogos Olimpicos; Rio 2016; método do controle sintético.

ABSTRACT

This paper aims to apprehend the economic impact of the 2016 Olympic Games,
measuring their effects on the gross domestic product (GDP) per capita of both Rio
de Janeiro city and its metropolitan area, from 2012 to 2015. By using the synthetic
control method, we found out that the games delayed and mitigated the effects of
the national intense macroeconomic crisis on the Rio’s GDP per capita. The results
point out that there were substantial increasing positive effects during those years, for
both municipal and metropolitan levels. In the first case, the GDP per capita would
have been almost 7.5% smaller if the games hadn’t happened-which means it was ap-
proximately R$ 3,694.76/year higher than it would have been in a no games scenario.
Regarding the metropolitan area, the GDP per capita would have been nearly 5.1%
lesser. It improved about R$ 1,912.38/year due to the intervention. Furthermore, we
verified that, if the games had not taken place, Rio’s real GDP per capita would have
gone back to 2007 levels. Because of the games, its least level equaled that of 2012.

Keywords: Olympics; Olympic Games; Rio 2016; sinthetic control method.
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1 INTRODUCAO

Os custos e os beneficios de sediar um megaevento como os Jogos Olimpicos sao sempre
alvo de polémica. Entre outros fatores — como potencial turistico da cidade; e planeja-
mento, execugio e uso adequado do legado —, eles dependem fortemente do tamanho dos
investimentos necessdrios para a preparagio da cidade para os jogos. Ao se langar como
sede dos Jogos Olimpicos de Verao 2016, o Rio de Janeiro apostou em uma abrangente
estratégia de desenvolvimento urbano, com reflexos diretos na dinamizacio da econo-
mia local. Os jogos foram encarados como um empreendimento para “transformar a ci-
dade”. Projetos de melhoria da infraestrutura foram executados para receber o evento.!

Por isso, os investimentos na fase de preparagao foram vultosos.

Para se ter uma nogio, o investimento total envolvido no periodo de prepara-
¢ao dos jogos, apurado nos documentos oficiais® e concentrado majoritariamente nos
quatro anos anteriores a sua realizagio, foi da ordem de R$ 39 bilhées. Considerando-
-se, adicionalmente, os investimentos da rede hoteleira e do setor imobilidrio (vilas de

acomodagio, por exemplo) no mesmo periodo, o esforco total superou em muito os

R$ 40 bilhoes (Rocha, 2017).

1. Os investimentos em infraestrutura priorizaram, principalmente, dois vetores: mobilidade e renovagéo urbanas. No que
se refere a mobilidade, o conjunto de interven¢es incluiu mudangas estruturais como implantacdo de sistema integrado de
transporte, ampliagao de avenidas, construcdo de viadutos e modernizagao do controle de trafego. Foram seis projetos prin-
cipais: /) a construcdo da linha 4 do metrd, ligando Ipanema a Barra da Tijuca, com, aproximadamente, 16 km de extensao;
ii) o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), que conectou os bairros da regido portudria ao Centro, com seis linhas e 56 paradas
em 28 km de extensao; i) o Bus Rapid Transit (BRT) Transolimpica, que ligou o Parque Olimpico da Barra ao Complexo
Esportivo de Deodoro (16 km e oito estacdes); iv) o BRT Transoeste, que, com 59 km de extensao, ligou Santa Cruz e Campo
Grande a Barra da Tijuca; v) a duplicacdo do Elevado do Jod, que contemplou a construgdo de via elevada e duas novas
galerias de tUneis em paralelo ao viaduto; e vi) o Vidrio do Parque Olimpico. J& em relacdo a renovagdo urbana, os projetos
contemplaram intervengBes como a revitalizacdo da regido portuéria (projeto Porto Maravilha), obras de drenagem para o
controle de enchentes, a pavimentacdo de calcadas, a ampliagdo da acessibilidade e da iluminagéo publica com eficiéncia
energética, além da requalificacdo urbana no entorno do estadio Jodo Havelange (o Engenh&o). Dados coletados em Brasil,
Estado do Rio de Janeiro e Municipio do Rio de Janeiro (2014).

2. No Brasil, estabeleceram-se trés instrumentos principais — e oficiais — para ajudar a mensurar e acompanhar os investi-
mentos do projeto olimpico do Rio. A Matriz de Responsabilidade e o Plano de Politicas Publicas — Legado constituem-se em
instrumentos do lado governamental. Soma-se a eles o Orcamento do Comité Rio 2016, destinado aos gastos de logistica e
operacéo dos jogos. Os 47 projetos da Matriz de Responsabilidade totalizaram investimentos da ordem de R$ 7 bilhdes, a
maior parte, cerca de 60%, financiada pelo setor privado. Os 27 projetos constantes no Plano de Politicas Publicas — Legado
perfizeram investimentos da ordem de R$ 24,6 bilhdes, sendo aproximadamente 43% financiados por recursos privados.
Os gastos de logistica e operacdo dos jogos, por sua vez, foram da ordem de R$ 7,4 bilhdes, recursos privados captados e
executados pelo Comité Organizador dos Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016.
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Com esse expressivo volume injetado na preparagao e na realizagao dos jogos, é
natural que houvesse uma dinamiza¢io da economia carioca, de diferentes maneiras e
em vdrios setores. Para além dos efeitos do préprio investimento, um evento de reper-
cussao global como as Olimpiadas gera beneficios também na dimensao simbélica e na
exposi¢do internacional massiva da imagem da cidade-sede. Mas, de fato, a magnitude

dos efeitos produzidos foi condizente com essas expectativas?

Com o objetivo de analisar essa questao, nos dedicamos a estimar o impacto dos
Jogos Rio 2016 no produto interno bruto (PIB) per capita do municipio do Rio de Ja-
neiro e de sua regiio metropolitana (RM) no periodo 2012-2015. Para isso, utilizamos o
método do controle sintético, hoje referéncia de estado da arte em inferéncia causal com
dados nao experimentais, desenvolvido por Abadie e Gardeazabal (2003) e, posterior-
mente, aperfeigoado por Abadie, Diamond e Hainmueller (20105 2011; 2015).

Os resultados da investigagao sao apresentados neste texto, que, além desta intro-
dugio, estrutura-se em outras trés secoes. Na se¢do 2, trazemos uma primeira discussao
sobre os impactos dos Jogos Rio 2016; caracterizamos os avangos que este trabalho
acrescenta e delineamos, na 2.1, a metodologia utilizada. Na se¢io 3, estimamos os
efeitos dos jogos no PIB per capita do municipio (subse¢ao 3.1) e da RM do Rio de

Janeiro (subsecdo 3.2). Por fim, na secdo 4, esbocamos algumas consideragdes finais.

2 IMPACTOS ECONOMICOS DOS JOGOS RIO 2016

Investigando desdobramentos socioecondmicos da preparagio e da realizagao dos Jogos
Rio 2016 por meio da andlise de indicadores de mercado de trabalho, Rocha (2017)
mostrou que, de fato, o evento favoreceu um dinamismo econdémico diferenciado na
cidade do Rio de Janeiro, atenuando e retardando os efeitos da crise econdmica em
nivel local, principalmente entre 2012 e 2016.

Para ilustrar a situagdo, resgatamos aqui algumas evidéncias analisadas naquele
estudo. Nos anos de aceleragio das obras de preparacio dos jogos, o Rio viu sua taxa
de desemprego cair continuamente — de 8,1%, no primeiro trimestre de 2012, para
praticamente a metade, no segundo trimestre de 2015, quando teve seu melhor re-
sultado (4,2%). O Brasil e a regiao Sudeste, nos mesmos periodos, sairam de taxas de
desemprego iguais (7,9%), ligeiramente inferiores a do Rio, e atingiram 8,3% no final
do periodo. As cidades de Sao Paulo, Salvador e Vitéria acompanharam a tendéncia do
Brasil e do Sudeste, chegando a 7,0%, 14,2% e 8,9%, respectivamente.
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Nas fases de finalizagdo e conclusio das obras, entre meados de 2015 e meados
de 2016, assistiu-se a uma reversao da trajetéria de queda, chegando-se a 7,3% na vés-
pera de realizagao do evento. Mesmo assim, o desempenho do Rio foi superior aos dos
demais casos analisados naquele estudo: Brasil, Sudeste, Sao Paulo, Salvador e Vitéria
fecharam o segundo trimestre de 2016 com taxas de desemprego de 11,3%, 11,7%,
10,6%, 14,2% e 11,0%, respectivamente.

Relativamente ao rendimento médio do trabalho (em reais), houve um incre-
mento real de 16,15% na cidade do Rio de Janeiro entre o primeiro trimestre de 2012
e o segundo de 2016, véspera dos jogos. Mesmo sofrendo uma queda de 4,35% apds
o evento e mantendo-se nesse patamar nos trimestres seguintes, superou em 11,1% o
rendimento do primeiro trimestre de 2012. No Brasil e na regio Sudeste, o ganho real
foi notadamente inferior: 1,19% e 4,03%, respectivamente. Na cidade de Sao Paulo, o
aumento foi de 8,77%, cerca de metade daquele do Rio. Jd em Salvador, observou-se
considerdvel perda de rendimento, 12,13%, sendo apenas Vitdria a capital que mais se

aproximou do Rio, mas com desempenho ligeiramente inferior: 15,73%.

O estudo ressaltou ainda que os setores mais diretamente influenciados pela pre-
paragao e realizagio dos jogos apresentaram forte tendéncia de aumento do niimero de
pessoas ocupadas, que contribuiu para aquela diminui¢ao atipica da taxa de desempre-
go do Rio entre 2012-2015 — periodo de crise no pais e no setor de petréleo e gis, que
¢ de crucial importancia para a economia do estado do Rio de Janeiro. Os setores de
alojamento e alimentagao, por exemplo, apresentaram uma trajetéria de intenso e con-
tinuo crescimento a partir do primeiro trimestre de 2013, passando de 142,8 mil para

211,9 mil ocupagoes no terceiro trimestre de 2016, periodo da realizagao dos jogos.

Em resumo, as comparagoes de desempenho de indicadores do mercado de tra-
balho do municipio do Rio e de outros entes sinalizam que a preparagio e a realizagao
dos Jogos Olimpicos dinamizaram sobremaneira a economia da cidade, mediante a
influéncia de investimentos na construgao civil e gastos com a operagao e a logistica dos
jogos e com o turismo, atenuando e retardando os efeitos da crise econdémica vivida no

pais como um todo durante aqueles anos.

Para avangar no entendimento dos efeitos dos jogos na economia carioca, é necessdrio
expandir a andlise para além dos indicadores relacionados a emprego e renda. Devemos consi-
derar também seus aspectos de abrangéncia, assim como certificarmo-nos de que os referidos

9
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resultados econdmicos podem ser atribuidos as Olimpiadas. Por isso, buscamos agora apreen-
der os impactos no PIB per capita; ampliar a drea geogréfica sob investigagio, contemplando
o municipio do Rio de Janeiro e sua RM; e utilizar uma metodologia capaz de apontar causa-
lidade e estimar os impactos do dinamismo induzido pelo evento. Progredir nesses pontos é o
foco das proximas se¢oes e a contribuicio principal deste texto para discussao.

Mediremos, portanto, o impacto dos investimentos realizados na preparagio e na
realizagao dos Jogos Rio 2016 no PIB per capita para o municipio e a RM do Rio de
Janeiro, por meio da constru¢io de um contrafactual estatisticamente vélido — ou seja,
de um Rio de Janeiro hipotético, no qual nao houve Jogos Olimpicos. Ele possibilitard
avaliar o impacto causal dos jogos — um cdlculo da diferenga entre o valor observado do
PIB per capita e o estimado em um suposto cendrio, em que nao teria havido a realiza-
¢ao do evento no Rio. Em suma, a andlise consiste em conjecturar se, na auséncia dos
jogos, os resultados seriam semelhantes para a economia carioca.

2.1 0 método

Métodos baseados na simulagao de contrafactuais estdo em franco processo de evolugio e €m
sido cada vez mais utilizados pelos cientistas sociais. O elemento-chave desse tipo de procedi-
mento estd na sua forma de construgo, usualmente baseada na selecio de um grupo de “uni-
dades” que nio sofreu intervencio semelhante aquela em andlise. Com isso, torna-se possivel
comparar o grupo dos que foram afetados com o grupo dos que nao foram (Rocha, 2018).

Neste trabalho, utilizamos o método do controle sintético, metodologia estatis-
ticamente robusta, hoje referéncia de estado da arte em inferéncia causal com dados
nao experimentais, desenvolvido por Abadie e Gardeazabal (2003) e, posteriormente,
aperfeicoado por Abadie, Diamond e Hainmueller (20105 2011; 2015). Ele consiste
em um procedimento estatistico de escolha sistemdtica das unidades de comparagio
que possibilita o cotejamento de estudos de casos e sinaliza a inferéncia causal.’

Orientando-se pelos dados (data-driven), o método constrdi grupos de compara-
¢ao adequados, ou grupos de controle, mediante a sele¢io de unidades que demonstrem
maiores afinidades com as unidades de interesse — que, neste estudo, sao o municipio
do Rio de Janeiro e sua RM —, em termos de caracteristicas quantificdveis observaveis,
para assim formar os contrafactuais.

3. Abadie, Diamond e Hainmueller (2015) demonstram que a principal barreira para inferéncia em estudos de casos comparados
nao é o tamanho reduzido da amostra, mas a auséncia de um mecanismo explicito que determine como as unidades de comparagdo
sdo selecionadas. Segundo os autores, por meio da especificagdo cuidadosa de como as unidades sé&o selecionadas para o grupo de
comparagéo, o método do controle sintético abre as portas para a possibilidade de inferéncia quantitativa precisa nos estudos de caso
comparados, sem impedir abordagens qualitativas para o mesmo conjunto de dados (Rocha, 2018).
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BOX 1
Método do controle sintético — racionalidade estatistica

Neste box tentamos esbogar, de forma bastante resumida, a racionalidade estatistica do método do controle
sintético. Para seu entendimento adequado, recomendamos a leitura de Abadie, Diamond e Hainmueller (2010;
2015), que utilizamos como base para esta tentativa de sintese.
Consideremos J + 1 paises, em que apenas um desses paises foi submetido a intervengdo de interesse (em
nosso caso, o Brasil) e que ela ocorreu de forma ininterrupta apds um determinado periodo (no nosso caso, o
ano de 2010). Portanto, existem J paises como potenciais unidades de controle.
Definindo Y como o resultado que seria observado no pais i = 1, (...), J + 1 no periodo =1, (...), T na
auséncia de intervengdo e Ty como o periodo imediatamente anterior a intervengdo, de forma que, no periodo
1 < t < Ty, ndlo ocorrem seus efeitos, temos que Y;: é o resultado que seria observado pelo pais i no periodo ¢
se tal pais fosse submetido a interveng@o nos periodos entre Ty + 1 e 7. O impacto da intervengdo pode assim
ser expresso pela diferenca entre Y} e Y.
Portanto, consideremos ai = Y. — Y como o efeito da intervengdo no pais i no periodo ¢ e D como um
indicador que assume valor um se o pais ¢ exposto a intervencdo e valor zero se ndo. Assim, o resultado
observado para o pais i no periodo ¢ é: Y= Y + aic Dir.
Ou seja, o impacto para o unico pais exposto a intervengdo ¢ dado pelo pardmetro ai, para ¢t entre Ty + 1 e 7,
conforme a equagdo: a; = Yt — Y;¥. Portanto, nosso objetivo ¢ estimar o vetor (aito+1, ..., ait), para ¢ > Ty, que
mensura o efeito da intervengdo sobre o pais de interesse no periodo de tratamento. Como Y;; é uma varidvel
observavel, para estimar aj, s precisamos estimar Y. O método supde Y, que ¢ dado por um modelo de
fatores:

Y =68 +6,Z + Aethji + €.
Em que §; é um fator desconhecido comum a todos os paises; Z; ¢ um vetor (» x 1) de caracteristicas
observaveis; 0; ¢ um vetor (1 x 7) de pardmetros; A, € um vetor (1 x F) de fatores comuns; e pj; € um vetor (F
x 1) de cargas fatoriais. Por fim, €;; representa choques transitorios ndo observaveis de média igual a zero.
O método passa entdo a procurar vetores W que representem potenciais controles sintéticos — combinagdes
ponderadas especificas de paises de comparacdo. Sendo W vetores de pesos do tipo W (J x 1),
(Wy, W3, ..., Wjy1), emque w; = O paraj=2, ..., J +1ew, + - +wj 4= 1, busca-se entdo um vetor w* que
atenda a:

Z§=2 WY =Yy, paral <t < Ty, e

J

Por meio de uma série de procedimentos, os criadores do método demostram que, sob condi¢des-padrao, o
1 , . . . . ~ ,
valor esperado de Y} — Zf;l w;/'Y}, € igual a zero. Dessa forma, para medir o impacto da intervengio no pais

i no periodo de tratamento (¢ entre Ty+1 e 7), pode-se usar o estimador:“a;; = Y;; — Zi:} w;'Yj, parat>Ty.

Elaboracdo dos autores.

A abordagem do controle sintético norteia-se pela premissa de que uma com-
bina¢io ponderada de unidades geralmente fornece melhor comparagao para o caso
exposto a interven¢do do que um unico isoladamente nio exposto — afinal, é muito
dificil encontrar uma sé realidade que, nio tendo passado pela exposi¢io, apresente
caracteristicas préximas daquela que estd sendo analisada.4

4. Nesta secdo, apresentamos apenas a ldgica intuitiva do método, além de uma breve tentativa de descricdo de seus aspectos esta-
tisticos no box 1. Para a aplicagdo do método, gerando os calculos e os gréficos utilizados neste trabalho, utilizamos o Synth, aplicativo
do software estatistico R, desenvolvido pelos criadores do método e disponibilizado em Abadie, Diamond e Hainmueller (2015).
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O método compara entao dois grupos: o que sofreu a intervengao (ou trata-
mento) — denominado grupo de tratamento ou de interesse — e o chamado de sintético
ou de controle. Para que este dltimo apresente a maior similaridade possivel com o
primeiro no periodo anterior & intervencao, é necessdrio definir um conjunto de
varidveis — as de controle — que exerca influéncia sobre o que estd sendo medido — a
varidvel de interesse. Com isso, as unidades que compdem o grupo sintético sio sele-
cionadas a partir de informagoes observadas sobre as varidveis de interesse e de con-
trole. Assim também se definem os pesos ou as contribui¢des de cada uma, de modo
que, ao final, tomadas em conjunto, elas apresentem as caracteristicas que mais se

aproximem dos atributos da unidade investigada no periodo anterior ao tratamento.

Neste trabalho, 0 método do controle sintético fornecerd uma medida do im-
pacto do evento sobre o PIB per capita, ao estimar a diferenga entre seu valor no Rio
real — com Jogos Olimpicos e no contrafactual (Rio sintético — sem Jogos Olimpicos) no
periodo analisado, tanto no nivel municipal quanto no metropolitano. Nas préximas

segdes, aplicamos tal método para calcular esses efeitos.

3 ESTIMANDO O IMPACTO

Nosso objetivo nesta se¢ao é mensurar o que teria ocorrido com o PIB per capita® do
municipio e da RM do Rio de Janeiro na auséncia da realiza¢io dos Jogos Olimpicos
na cidade. Nosso tratamento consiste nos investimentos feitos durante as fases de pre-

paragdo e de realizagio do evento.

A andlise focard os anos de 2012 a 2015 — periodo de tratamento. A rigor, a fase de
preparagao dos jogos teve inicio em 2009, com a escolha do Rio como cidade-sede, indo
até 2016, quando os jogos foram efetivamente realizados. No entanto, optamos por
adotar 2012 como ponto de partida, porque os investimentos mais significativos se ini-
ciaram, de fato, a partir dele; os anos de 2009 a 2011 foram marcados por atividades de
planejamento e desenvolvimento dos projetos, sem grandes investimentos. Encerramos
a série em 2015, devido a disponibilidade de dados. Uma vez estabelecidos esses marcos

temporais, definimos o intervalo 2002-2011 como nosso periodo de pré-tratamento.

5. 0 PIB per capita oferece uma proxy do nivel de desenvolvimento socioecondmico ou da qualidade de vida de uma po-
pulagdo. Dai ele ter sido escolhido como varidvel de interesse nesta andlise, na tentativa de aferir os ganhos substantivos
que foram revertidos para os habitantes do Rio de Janeiro, em decorréncia dos Jogos Olimpicos.
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Partimos entdo para medir os efeitos da preparacio dos jogos no PIB per capita
no periodo de tratamento, o que serd feito mediante o exame do Rio sintético — sem Jogos
Olimpicos em contraposi¢io ao Rio Real — com _Jogos Olimpicos. A comparagio entre esses
dois grupos, durante o periodo analisado, evidenciard a existéncia de efeitos e permitird
sua aferigao; os resultados do PIB per capita do Rio real so os observados, sendo neces-
sdrio construir os contrafactuais — tanto para o municipio como para a regido. A se¢io

3.1 realiza essa tarefa para a esfera do municipio e a segdo 3.2, para a RM.

3.1 Impacto no PIB per capita do municipio do Rio de Janeiro

Uma simples comparagio do desempenho econdmico do municipio do Rio de Janeiro com
o do restante do pais ou de outras Unidades da Federagio isoladamente durante o periodo
de tratamento (2012-2015) pode nao refletir o impacto dos Jogos Rio 2016 no municipio
do Rio de Janeiro, outras diferengas pré-jogos que afetaram o crescimento econdmico sub-
sequente poderiam estar por trds de eventuais gaps entre os PIBs per capita dessas unidades.
Por esse motivo, utilizando o método do controle sintético, adotamos como unidade de
comparagio uma combinagio ponderada dos outros quinze municipios brasileiros com
mais de 1 milhao de habitantes.® O Rio sintético — ou o contrafactual — serd entao uma
versao ponderada desses quinze municipios, levando em conta o comportamento de suas

varidveis de interesse e de controle no periodo de pré-tratamento (2002-2011).

Para criar esse contrafactual, definindo os municipios que o compdem e seus res-
pectivos pesos, analisamos o comportamento de um conjunto de indicadores, descritos
a seguir, que, potencialmente, estao relacionados com nossa varidvel de interesse, o PIB

per capita.

1) Populagao (niimero de habitantes).
2) Taxa de investimento (investimento publico municipal/PIB).
3) Participacio setorial (%):

a) agropecudria (valor adicionado bruto da agropecudria, a precos correntes/valor
adicionado bruto total, a pregos correntes);

6. Sdo Paulo, Salvador, Brasilia, Fortaleza, Belo Horizonte, Manaus, Curitiba, Recife, Porto Alegre, Belém, Goiania,
Guarulhos, Campinas, Sao Luis e Macei6.
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b) inddstria (valor adicionado bruto da industria, a pregos correntes/valor adi-
cionado bruto total, a precos correntes);

c) servigos privados (valor adicionado bruto dos servicos, a pregos correntes —
exclusive administracdo, defesa, educagio e satide publicas, e seguridade social/
valor adicionado bruto total, a pregos correntes); e

d) servicos publicos (valor adicionado bruto da administra¢io, da defesa, da
educagio e da satde publicas, e da seguridade social/valor adicionado bruto
total, a precos correntes).

4) Capital humano (medido pelo Censo Demogrifico de 2010):

a) nivel de instrugdo (da populagio com 10 anos ou mais de idade):

* sem instrugio e fundamental incompleto (porcentagem da populacio de
10 anos ou mais de idade);

* fundamental completo e médio incompleto (porcentagem da populagao
de 10 anos ou mais de idade);

* médio completo e superior incompleto (porcentagem da populacio de
10 anos ou mais de idade); e

* superior completo (porcentagem da populacao de 10 anos ou mais de idade).

5) Taxa de desemprego (medida pelo Censo Demogrifico de 2010).

Simulamos, assim, a evolugao do PIB per capita e chegamos ao contrafactual mais
semelhante possivel ao Rio real, antes de 2012. A versao sintética do municipio do Rio
de Janeiro é, entlo, formada por: Sao Paulo (43,0%); Belém (38,9%); Brasilia (17,6%);
Porto Alegre (0,4%); Curitiba (0,1%) e Goiania (0,1%). As demais unidades do conjun-

to dos quinze municipios, considerado inicialmente, obtiveram peso zero (0%).

A tabela 1 compara as caracteristicas do Rio de Janeiro as de sua versao sintética, a
média dos outros municipios do grupo de controle e a cada um daqueles que obtiveram
peso positivo isoladamente. A semelhanga que obtemos para os “preditores” do PIB per
capita demonstra que tal combinagio de municipios reproduz satisfatoriamente os atri-

butos do Rio de Janeiro no periodo de pré-tratamento.

14




Texto para

Discussao
Impactos Econémicos dos Jogos Rio 2016 no Municipio e na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
TABELA 1
Média das variaveis de interesse e de controle no periodo de pré-tratamento
Varidveis Rio real Rio sintético Sao Paulo Belém Brasilia Média

PIB per capita (R$) 22.674,41 22.632,82 27.810,98 9.335,78 39.446,37 17.706,03
Populacdo (ntimero de habitantes) 6.118.321 5.669.737 10.930.976 1.390.882 2.393.960 2.258.441
Taxa de investimento (%) 0,6 0,7 0,5 0,7 09 0,6

Participacao setorial (%)

Agropecudria 0,0 0,1 0,0 0.2 0.3 0,1
Industria 14 16 21 16 5 20
Servicos privados 72 69 73 n 58 67
Servicos publicos 15 14 7 13 37 12

Nivel de instrucdo, populagdo de 10
anos ou mais de idade (%)

Sem instrucdo e fundamental

: 42,0 46,2 45,8 47,4 44,8 46,2

incompleto

fundamental completo e médio 16,1 15,9 16,0 167 143 15,3

incompleto

Médio completo e superior 26,8 24,9 23.2 26,6 25,5 26,0

incompleto

Superior completo 14,5 12,2 14,0 8,9 14,9 11,8
Taxa de desemprego (%) 7,3 8,7 7,5 10,3 8,2 8,9

Fontes: Synth R Package; e dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Secretaria do Tesouro Nacional do Ministério da Fazenda (STN/MF).
Elaboracdo dos autores.

Esses resultados comprovam que o Rio sintético fornece uma comparagio muito
melhor para o Rio de Janeiro do que qualquer dos municipios isoladamente ou do que a
média. De fato, a versao sintética é bastante similar 4 real no periodo pré-tratamento — em
termos de populacio, taxa de investimento, participagdo setorial do PIB, escolaridade,
taxa de desemprego e, consequentemente, do préprio PIB per capita.

A partir da criagdo desse contrafactual, podemos medir o impacto dos investi-
mentos de preparagio e realizacdo dos Jogos Rio 2016 — no periodo 2012-2015 — no
PIB per capita do municipio do Rio de Janeiro. Sem isso, poderiamos super ou subes-
timar seu verdadeiro impacto.

O grifico 1 apresenta a evolugio do PIB per capita do Rio de Janeiro e de sua
contraparte sintética para os anos 2002-2015. A evolugao desse indicador para o
contrafactual praticamente reproduz — tanto em magnitude quanto em trajetéria — o
do Rio em todo o periodo de pré-tratamento, 2002-2011. Assim como aconteceu
com as varidveis de controle (tabela 1), podemos agora apreender visualmente que a
versdo sintética fornece uma boa aproximagao para a evolucio do PIB per capita que

ocorreria no Rio, entre 2012 e 2015, na auséncia da intervencio (os Jogos Rio 20106).
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De 2012 em diante, as duas linhas passam a divergir consideravelmente. En-
quanto o PIB per capita do grupo de controle sintético (Rio sem os Jogos) mantém um
passo similar ao do periodo de pré-intervengao, o PIB per capita observado do munici-
pio acelera, superando o que teria acontecido com o indicador na auséncia do evento,
durante todo o periodo de tratamento.

GRAFICO 1

Evolucdo do PIB per capita do municipio do Rio de Janeiro e de seu grupo de controle
sintético (2002-2015)
(Em R$)
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Fontes: Synth R Package e dados do IBGE.
Elaboracao dos autores.

A estimativa do efeito dos Jogos Rio 2016 entre 2012 e 2015 ¢é a diferenca entre o PIB
per capita do Rio de Janeiro e de sua versao sintética no periodo. O gréfico 1 mostra que os
investimentos das fases de preparacio e realizagao do evento tiveram impacto positivo no PIB

per capita — as duas linhas divergem a partir de 2012 —, dinamizando a economia carioca.

O gréfico 2 exibe os gaps anuais entre o PIB per capita do municipio do Rio e do seu
contrafactual sintético. Ele mostra que o impacto foi positivo durante os anos 2012-2015. Os
resultados agregados indicam ainda que, nesse periodo, o PIB per capita teria sido, em média,
cerca de 7,5% menor se 0s Jogos Rio 2016 nio tivessem sido realizados. Assim, estimamos que o

PIB per capita foi maior, em média, R$ 3.694,76” por ano, em decorréncia dos jogos.

7. Valor em reais de 2015, corrigido pelo deflator implicito do PIB.

16




Texto para

Discussao
Impactos Econémicos dos Jogos Rio 2016 no Municipio e na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

GRAFICO 2
Gap do PIB per capita entre o municipio do Rio de Janeiro e o grupo de controle
sintético (2001-2015)
(Em R$)
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Fontes: Synth R Package e dados do IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Importante levarmos em conta que os impactos dos Jogos Olimpicos sdo intensa-
mente influenciados pelo momento econémico de sua realizagao. No caso do Rio, que
se candidatou aos jogos em 2007 e foi escolhido como cidade-sede em 2009, o cendrio
econdmico era de crescimento e parecia bastante promissor. No grifico 3, observa-se
que o crescimento médio do PIB per capita foi de 5,8% entre 2007 e 2011, com uma

inflacao relativamente controlada, 5,4% ao ano, em média.

Contudo, a configuracio nacional mudou drasticamente ao longo dos anos
de preparagio dos jogos. O evento aconteceu em 2016, em meio a uma intensa
crise e uma turbuléncia econémica, politica e fiscal no pais, com contornos fortes
no estado do Rio de Janeiro. A partir de 2011, iniciou-se uma trajetéria de queda
acentuada do PIB per capita brasileiro e uma retomada do crescimento da inflagao.
Entre 2012 e 2015, o crescimento médio do PIB per capita foi de 0,5% negativo,
caindo de 3,0% positivos, no final de 2011, para 4,6% negativos, em 2015. A
inflagao, que apresentou uma média anual de 7,2% no periodo, saiu de 5,8%, em
2012, para 10,7%, em 2015.
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GRAFICO 3

Evolucao da variacdo do PIB per capita real e do IPCA — Brasil (2002-2015)

(Em %)
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Fontes: Synth R Package e dados do IBGE.
Elaboracdo dos autores.
0Obs.: IPCA - Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo.

Nesse cendrio macroecondmico nacional, os Jogos Rio 2016 atuaram entdo na
contramio da crise, atenuando e retardando seus impactos na economia da cidade e de
sua RM. O gréfico 4, que contrasta a evolugio do PIB per capita real do Rio de Janeiro
e de seu contrafactual (Rio sintético — sem _Jogos Olimpicos), mostra que o efeito do even-
to retardou a queda desse indicador, pelo menos até 2014. Além disso, amenizou seu
decréscimo em pelo menos 10% no final do periodo. Sem os jogos, o PIB do Rio de
Janeiro teria regredido aos niveis de 2007. Os jogos mantiveram o PIB per capita da ci-

dade, no minimo, no patamar de 2012, inicio dos investimentos da fase de preparagio.
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GRAFICO 4

Evolucdo do PIB per capita real do municipio do Rio de Janeiro e de seu grupo

de controle sintético (2002-2015)

(Em R$ de 2015)
60.000,00
50.000,00 |
40.000,00
30.000,00 |

20.000,00 —

10.000,00 —

2001 ‘2002 ‘2003 ‘2004 ‘2005 ‘2006 ‘2007 ‘2008 ‘2009 ‘2010 ‘2011 ‘2012 ‘2013 ‘2014 ‘2015 ‘

Rio de Janeiro Rio de Janeiro sintético

Fontes: Synth R Package e dados do IBGE.
Elaboracdo dos autores.

A nossa andlise mostrou, portanto, que essa politica publica teve impactos rele-
vantes na dinamizagio da economia carioca. Seus efeitos, no lado da demanda, levaram
a uma trajetéria mais favordvel do PIB per capita do municipio do Rio no periodo de

preparagao dos jogos.

3.1.1 Validacao do modelo

Pequeno tamanho de amostra e falta de aleatoriedade na escolha das unidades sio dificul-
dades enfrentadas ao se fazerem inferéncias estatisticas em estudos de caso comparados. O
método do controle sintético tenta contornd-las, realizando uma ampla variedade de testes
de falsificacio, chamados de estudos de placebo, que consistem em maneiras alternativas
de se fazerem inferéncias — qualitativa e quantitativa. Esses testes partem da premissa de
que a conflanca na estimativa do impacto da intervencio estaria fortemente prejudicada
se fossem obtidos efeitos similares — ou até maiores — nos casos em que a interven¢io nio

ocorreu (os placebos); do contrério, corrobora-se a representatividade do modelo.
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Verificamos nossa modelagem mediante esse procedimento. Examinamos se o efei-
to no PIB per capita (medido pelo gap real menos sintético), no periodo em andlise, ¢ dis-
sonante em relacio a distribuicio de efeitos que ocorreria para cada municipio do grupo
de comparagio, considerando seus préprios controles sintéticos. Se nao for, hd margem
para supor que nossos resultados poderiam ter sido dirigidos pelo acaso, que poderiamos
obter impactos de mesma magnitude se tivéssemos escolhido aleatoriamente outro muni-
cipio, em vez do Rio de Janeiro. Por sua vez, constatando-se diferen¢a de comportamen-

to, ratificamos o poder explicativo de nosso método para o caso em estudo.

Balizados nessa légica, realizamos uma série de estudos de placebo para avaliar a
significAncia de nossas estimativas: aplicamos de forma iterativa o método do controle
sintético para simular os efeitos de hipotéticas realizagdes de investimentos para os
Jogos Olimpicos em cada um dos municipios do grupo de controle, conforme exibido
no grafico 5. A linha preta representa o gap estimado para o municipio do Rio, que se

destaca dos gaps estimados para os placebos (linhas cinzas).

GRAFICO 5
Gaps do PIB per capita do municipio do Rio de Janeiro e dos placebos (2001-2015)

(Em R$ de 2015)
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Fontes: Synth R Package e dados do IBGE.
Elaboracdo dos autores.
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Avaliada a significAncia de nossas estimativas, calculamos os impactos associados
a cada um desses testes de placebo. Obtivemos entao uma distribui¢ao dos gaps estima-
dos para cada municipio do grupo de comparagio, o que possibilitou avaliar o gap no
PIB per capita do Rio real versus o do Rio sintético relativo aqueles obtidos nos estudos
de placebo, por meio da andlise da distribui¢io dos quocientes entre os mean squared

prediction errors (MSPEs) p6s e pré-intervengao — no nosso caso, o ano de 2012.

O grafico 6 mostra essa distribui¢ao para o municipio do Rio de Janeiro e para os
quinze municipios do grupo de controle. O resultado para o Rio destaca-se visivelmente:
o MSPE pés-intervengao é quarenta vezes 0 MSPE pré-interven¢ao. Nenhum municipio
do grupo de controle atingiu quociente tao elevado. Ademais, se aleatoriamente atribuir-
mos aos dados a intervengao em andlise, a probabilidade de obtermos uma relagaio MSPE

pés-intervengao/MSPE pré-intervengio equivalente a do Rio é de apenas 6,25% (1/16).

GRAFICO 6
Razdo entre o MSPE p6s-2012 e o MSPE pré-2012 do Rio de Janeiro e dos quinze

municipios do grupo de controle
7 .
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Fontes: Synth R Package e dados do IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Com isso, podemos confiar nas estimativas de que algo de especial ou anormal — no
sentido estatistico — ocorreu no municipio do Rio. A distribui¢ao dos gaps para os munici-
pios do grupo de controle evidencia que as diferencas entre os periodos anterior e posterior

.. ; ) o .
a intervencio, verificadas em nosso modelo, nao sio aleatdrias.
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Na subsec¢ao seguinte, utilizando a mesma metodologia, estudaremos os efeitos

dos jogos em uma drea de abrangéncia maior — a RM do Rio de Janeiro.

3.2 Impacto no PIB per capita da RM

O procedimento para analisar os impactos no PIB per capita da RM do Rio de Janeiro
¢ similar ao que foi feito para o nivel do municipio. Desta vez, a unidade de compara-
¢ao consiste em uma combinagao ponderada das oito principais RMs do pais — Belém,
Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Sao Paulo, Curitiba e Porto Alegre — e do
Distrito Federal, levando-se em conta o comportamento das varidveis de controle no

periodo de pré-tratamento (2002-2011) descritas a seguir.?

1) Populagio (niimero de habitantes).
2) Taxa de investimento (investimento publico/PIB).
3) Participa¢ao setorial (%):
a) agropecudria (valor adicionado bruto da agropecudria, a pregos correntes/valor

adicionado bruto total, a pregos correntes);

b) industria (valor adicionado bruto da inddstria, a precos correntes/valor adi-
cionado bruto total, a precos correntes);

¢) servigos privados (valor adicionado bruto dos servigos, a pregos correntes —
exclusive administracdo, defesa, educagio e satide publicas, e seguridade social/
valor adicionado bruto total, a pregos correntes); e

d) servicos publicos (valor adicionado bruto da administra¢io, da defesa, da
educagio e da saude publicas, e da seguridade social/valor adicionado bruto
total, a precos correntes).

4) Capital humano ou escolaridade (porcentagem da populagio com 25 anos ou mais
de idade e onze anos ou mais de estudo).

A partir dessas varidveis, o contrafactual mais semelhante 8 RM do Rio, antes de
2012, foi construido da seguinte forma: RM de Salvador (42,9%); RM de Sao Paulo
(26,4%); RM de Porto Alegre (22,7%); RM de Recife (7,8%); e Distrito Federal (0,2%).
As RMs de Belém, Belo Horizonte, Curitiba e Fortaleza obtiveram peso zero (0%).

8.Todos os dados sdo do IBGE, com excecdo dos dados acerca do investimento pUblico municipal, que s&o da STN/MF.
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Essa combinagio de regides reproduz satisfatoriamente os atributos da RM do Rio
de Janeiro no periodo de pré-tratamento, como mostra a tabela 2. Nela, apresentam-se as
caracteristicas da RM do Rio de Janeiro, de sua versio sintética, além da média das outras

regioes do grupo de controle e de cada uma das que obtiveram peso positivo isoladamente.

TABELA 2

Média das variaveis de interesse e de controle no periodo de pré-tratamento
Variaveis Rio real Rio sintético Salvador Séo Paulo Porto Alegre Média
PIB per capita (R$) 16.093,40 16.118,20 12.451,41 23.358,29 16.690,39 16.320,78
Populagdo (ntimero de habitantes) 11.619.341 7.799.985 3.531.601 19.230.587 4.058.415 5.231.923
Taxa de investimento (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,70

Participacdo setorial (%)

Agropecudria 0,10 0,40 0,20 0,10 0,80 0,70
Industria 18,7 29,3 333 23,0 30,7 25,6
Servicos privados 59,6 59,6 55,8 68,5 57,3 57,1
Servicos publicos 21,6 10,8 10,6 8,3 11,2 16,6

Escolaridade da populacdo com 25
anos ou mais de idade e onze anos 42,7 421 43,9 42,7 39,3 41,2
ou mais de estudo (%)

Fontes: Synth R Package; e dados do IBGE e da STN/MF.
Elaboracdo dos autores.

Assim como no caso municipal, a RM do Rio de Janeiro sintética fornece uma
melhor unidade de compara¢io do que a média das RMs ou do que qualquer uma delas
tomada isoladamente. E também bastante similar 4 real no periodo pré-tratamento —
em termos de popula¢io, taxa de investimento, participagao setorial do PIB, escolari-
dade e, consequentemente, do préprio PIB per capita. Além disso, a evolugio do PIB
per capita mostra um espelhamento entre o ocorrido na RM do Rio de Janeiro e seu
contrafactual sintético (grafico 7) em todo o periodo 2002-2011, sinalizando que a
sintese fornece uma boa aproximagao para o que teria acontecido com o PIB per capita
na RM do Rio, entre 2012 ¢ 2015, na auséncia dos Jogos Rio 2016.

Utilizando o contrafactual para medir o efeito dos investimentos de preparacao
e realizagdo dos Jogos Rio 2016 no PIB per capita da RM do Rio de Janeiro, vemos
que as duas linhas — real versus sintético — do gréfico 7 passam a divergir considera-
velmente a partir de 2012. Enquanto o PIB per capita do controle sintético (RM do
Rio de Janeiro sintética — sem Jogos Olimpicos) mantém uma trajetdria similar a do
periodo 2002-2011, o PIB per capita observado da RM acelera, superando o que teria
acontecido na auséncia do evento no periodo 2012-2015. Portanto, também no nivel

metropolitano, o efeito econdmico daqueles investimentos foi positivo.
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GRAFICO 7
Evolucdo do PIB per capita da RM do Rio de Janeiro e de seu grupo de controle
sintético (2002-2015)
(Em R$)
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Fontes: Synth R Package e dados do IBGE.
Elaboracao dos autores.

Impacto positivo crescente e de considerdvel magnitude em todo o periodo ¢é
evidenciado no gréfico 8, que apresenta os gaps anuais do PIB per capita entre a RM do
Rio e seu contrafactual. Eles indicam que o PIB per capita teria sido, em média, cerca
de 5,1% menor em um cendrio sem jogos. Isso implica que o PIB per capita cresceu, em
média, aproximadamente, R$ 1.912,38’ por ano, em decorréncia dos investimentos

para a preparagao do evento.

9. Valor em R$ de 2015, corrigido pelo deflator implicito do PIB.
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GRAFICO 8
Gap do PIB per capita entre a RM do Rio de Janeiro e o grupo de controle
sintético (2002-2015)
(Em R$)
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Fontes: Synth R Package e dados do IBGE.
Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 9
Evolucéo do PIB per capita real da RM do Rio de Janeiro e de seu grupo de controle
sintético (2002-2015)
(Em R$ de 2015)
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O gréfico 9, comparando a evolucio do PIB per capita real da RM do Rio de
Janeiro e de seu contrafactual (RM do Rio de Janeiro sintética — sem jogos), mostra
que o efeito do evento, da mesma forma que o ocorrido no nivel municipal, retardou a
queda desse indicador, pelo menos até 2014. Além disso, amenizou seu decréscimo em
pelo menos 7,1% no final do periodo.

Estudos de placebo também foram usados para averiguar os resultados do nosso
modelo, seguindo-se a légica ji explicada na se¢ao anterior. Examinamos se o efeito
no PIB per capita — medido pelo gap real menos sintético —, no periodo em anilise, é
anormal em relagao a distribuicao de efeitos que ocorreria para cada regiao do donor
pool, considerados seus préprios controles sintéticos.

O grifico 10 mostra a distribui¢ao dos quocientes dos MSPEs pés e pré-inter-
vengao paraa RM do Rio de Janeiro e das nove regides do grupo de controle. A relacio
para a RM do Rio se destaca: o MSPE pés-intervengio é quatorze vezes o MSPE pré-
-interven¢do. Nenhuma das regides consideradas atinge patamar tao alto. Analisando
novamente a hipétese de atribuigao aleatdria da intervengao aos dados, a probabilidade
de conseguirmos uma relacio do MSPE pés/pré-intervengio tao elevada quanto a da
RM do Rio é de 10% (1/10). A partir disso, assim como no caso do municipio, fica
demonstrada a confian¢a de nossa estimativa.

GRAFICO 10
Razdo entre o MSPE p6s-2012 e o MSPE pré-2012 do Rio de Janeiro e dos quinze

municipios do grupo de controle
4 —

Frequéncia

RJ
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Fontes: Synth R Package e dados do IBGE.
Elaboracdo dos autores.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este texto para discussdo teve como objetivo principal apreender os efeitos econdmicos
causados pelos investimentos da prepara¢io e da realizagao dos Jogos Rio 2016 na cidade
e na RM do Rio de Janeiro, examinando suas ligagoes com os fatores de demanda da
economia. Depois de um primeiro esforco feito nessa dire¢io, comparando o desempe-
nho de indicadores do mercado de trabalho do municipio do Rio e de outros entes, j foi
evidenciado um incremento no dinamismo econémico da cidade no periodo. Neste tra-
balho, expandimos a andlise para além dos indicadores relacionados a emprego e renda,
apreendendo os impactos diretos no PIB per capita. Ademais, ampliamos a drea geografica
investigada e utilizamos uma metodologia capaz de apontar causalidade e estimar os im-

pactos do dinamismo induzido pelo evento — o método do controle sintético.

Nossos resultados apontam um impacto positivo e crescente do evento em todo
o periodo 2012-2015, tanto no nivel municipal quanto no metropolitano. No primeiro
caso, o PIB per capita teria sido, em média, cerca de 7,5% menor se nio tivessem sido re-
alizados os jogos. Ou seja, cresceu, aproximadamente, R$ 3.694,76 por ano. Ja na RM,
os efeitos foram diluidos. Mesmo assim, evidenciamos um impacto positivo, crescente
e de considerdvel magnitude no periodo. O PIB per capita teria sido em média cerca de
5,1% menor em um cendrio sem jogos. Isso implica que o PIB per capita cresceu, em

média, aproximadamente, R$ 1.912,38 por ano na presenca da intervengio.

Até o momento, s6 foi possivel mensurar impactos de curto prazo e do lado da
demanda. Pouco se pode afirmar sobre a concretizagio dos efeitos esperados do lado da
oferta — de médio e longo prazos. De qualquer forma, a realizagio de um empreendi-
mento de tal porte e com essas caracteristicas suscita a expectativa de que seus efeitos se
prolonguem no tempo, para além da data de sua execu¢io. No médio e longo prazos,
sao esperados avangos na economia carioca oriundos: 7) da ampliagao e do aperfeigoa-
mento da infraestrutura da cidade; i7) da melhoria dos processos produtivos e organiza-
cionais — tanto do setor privado como do publico; e 777) da massiva publicidade inter-
nacional, que pode impactar positivamente o turismo e as exportacoes. Estes avancos,
porém, quando ocorrem, sdo percebidos de forma menos intensiva e mais espagada no
tempo, quando comparados aos efeitos do lado da demanda. Medi-los ¢, portanto, um

desafio para estudos futuros.
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