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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo quantificar e analisar os impactos dos
royalties do petréleo no desenvolvimento economico regional dos municipios dos
estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Desta forma, empregou-se
a metodologia do estimador de Diferenca em Diferencas (DIFF-IN-DIFF),
conjugado com a técnica de Emparelhamento por KEscore de Propensao
(Propensity Score Matching), garantindo que a analise seja entre comparaveis.
Com o emprego da metodologia citada obteve-se que os royalties do petrdleo sao
Inversamente proporcionals aos investimentos per capita municipais, apesar do
grupo de tratamento apresentar investimentos maiores que o grupo de controle.
Cabe ressaltar que os investimentos das fases iniciais de produgao de petréleo
foram os responsaveis por esta diferenca, mas sendo esta decrescente ao longo do
periodo entre 2005 e 2011.

Palavras-chave: Royalties do Petrdleo. Diferencas nas Diferencas. Emparelhamento por
Escore de Propensdo. Desenvolvimento Econémico.



ABSTRACT

The main object of this research is to analyze the impacts of oil royalties in the regional
development of cities in Espirito Santo, Rio de Janeiro and S&o Paulo. Furthermore, a
Differences-in-Differences estimator with Propensity Score Matching was used to ensure a
study without an amostral bias. After that, the royalties were negative to get a regional
development. However, the treatment group has a higher investments than the control one.
This result can be due of the first stage of oil production, but that difference decreased
through the period between 2005 and 2011.

Keywords: Royalties of Petroleum. Difference-in-Differences. Propensity Score Matching.
Regional Development.



SUMARIO

1 INTRODUGAQD coissessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssassssssssssssssssssssssssssssssassssss 11
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .. essssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssanes 15
2.1 O QUE SAO E POR QUE ROYALTIES DO PETROLEOQ? ..cccermuussreessssssssssssssssssssesssaans 15
2.2 ROYALTIES E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ovvermmsesssssssssssssssessssssssses 15
2.3 PETROLEO E O BRASIL woveuurrersmessssesssessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssas 17
2.4 ROYALTIES E O MUNDO ..covnmsmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasas 18
2.5 ROYALTIES E TRIBUTOS ...ccimmsmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssssasssssssssasssssssassssnsans 20
3 METODOLOGIA . mssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasassssssass 22
3.1 AVALIAQAO DE TRATAMENTO aioicisssssmsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssassnsans 22
3.2 MODELO LOGIT siissssmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassns Erro! Indicador nao definido.
3.3 EMPARELHAMENTO POR ESCORE DE PROPENSAO (PROPENSITY SCORE
MATCHING — PSIM) cuuiussssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasasasass 24
3.3.1 Vizinho mais proximo (Nearest Neighbor - NN) .sssssssssssssssssssssssssssssssssnss 26
3.3.2 Vizinho mais proxima com distancia pré-definida (Radius Matching) ....sesessess 26
3.3.3 Regressdo ndo paramétrica de Kernel (Kernel MatChing) wssssessssssssssssssssssesssnnss 26
3.3.4 Local Linear (LLR MatChiNg).ucsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnsssasasasasassssssssssssssssnss 27
3.4 DIFERENCAS EM DIFERENCAS (DIFF-IN-DIFF) cousususssssssesesesssssssssasssassssssssssssssssssess 27
KT T 5 I 1 28
4 RESULTADOS E DISCUSSOES...mrsmessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssas 31
4.1 MODELO LOGIT E O CALCULO DO ESCORE DE PROPENSAO ...coeruesuesssnssanes 31
4.2 EMPARELHAMENTO POR ESCORE DE PROPENSAOQ ..vurumeesseessssessssesssssssssssssssesss 33
4.3 DIFERENCAS EM/DIFERENC}AS — O IMPACTO QUANTITATIVO DOS
ROYALTIES DO PETROLEQ ccossisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassases 36
5 CONCLUSAO weervussssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 39

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...eoeveeeeeeeesessesessssssessasessssasessssessssasessasasessassssssasessssasessaseses 41



11

1 INTRODUCAO

Com a descoberta do pre-sal na costa brasileira e o inicio de sua exploragédo projeta-
se que as reservas brasileiras cheguem a aproximadamente 32 bilhdes de barris equivalentes
de petrdleo até meados de 2020. A elevacdo da producdo de petrdleo para 5 milhes de
barris/dia, posiciona o Brasil entre os dez maiores produtores mundiais de petroleo (SERRA,
2011). Essa importante descoberta, contudo, trouxe uma discussdo ampla entre 0s governos,
académicos e sociedade civil, de como sera a lavra do 0leo, e principalmente, quem ganhara
com os beneficios dessa producdo, ou seja, vém-se discutindo quem ganhara os royalties do
petroleo. (QUEIROZ E POSTALLI, 2010).

A producdo de petroleo brasileira é distribuida de forma desigual, concentrando-se
na regido sudeste, sobretudo nos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Sdo Paulo, sendo
esta a ordem de importancia. E visivel no grafico 1 o ganho de importancia na produgio dos
estados do Espirito Santo e S&o Paulo entre 2000 e 2014. Em 2000 a parcela na producéo total
do Espirito Santo era de aproximadamente 1% e Sdo Paulo 0%. Em 2014, os dois estados sdo

responsaveis por 5% e 10% da producdo total, respectivamente.
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Gréfico 1 — Participacdo da producdo de petroleo do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo em relacéo a producéo total de 2000 a 2014
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Fonte: Elaboraco prépria com dados da ANP.

O debate sobre o destino dos recursos econdémicos decorrentes da atividade petroleira
ganhou espaco a partir de 1997 com a promulgagdo da Lei n° 9.478, alterando a aliquota dos
royalties do petréleo de 5% para 10% e instituindo trés novas fontes de arrecadacOes: as
participacdes especiais, 0s pagamentos sobre retencdo de area e o0 boénus de assinatura. Tais
recursos tém o objetivo de indenizar a populacdo da regido produtora pelos impactos
ambientais e socioecondmicos, bem como, garantir ressarcimento as geragdes futuras pela
exaustdo do recurso e gerar meios de manterem 0s atuais niveis de renda sem eles
(PACHECO, 2005).

De acordo com Quintela (2000) a atividade de extracdo e producdo (E&P) de
petréleo tem elevada capacidade de estimular, direta e indiretamente, a cadeia produtiva.
Diretamente tem-se 0s royalties, participacOes especiais, bonus de assinatura e obrigagdes
sobre a é&rea de retencdo. De forma indireta projeta-se aumento da infraestrutura,
desenvolvimento tecnologico, aumento da renda, arrecadacdo tributaria, entre outros.
Observando o grafico 2 percebe-se que a renda obtida atraves dos royalties aumentou
fortemente na ultima década, aumentando em 1.555% no periodo, apesar da sua forte

diminuicdo devido a crise econdémica de 2008.
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Gréfico 2 — Arrecadacdo total de royalties do petroleo entre 1999 e 2013
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Fonte: Elaboracdo prépria usando dados da ANP.

Sem embargo, a forte elevacdo dos royalties iniciou discussdes sobre a partilha dos
recursos entre as unidades federativas, haja visto que 0s municipios ndo produtores
reivindicam direitos de recebimento. Nascendo a “questdo Ibsen”, a qual se apoia
principalmente no fato dos municipios contemplados terem aumentado suas receitas
tributarias em 940%.! Entretanto, a preocupagdo com o destino dado aos recursos nio é muito
recorrente nas discussGes politicas, o que pode ter impacto no futuro dessas regides
(PACHECO, 2005).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar o impacto dos royalties
do petréleo no investimento per capita dos municipios produtores, comparando-0s a outros
municipios que ndo foram contemplados pelos repasses.? Quanto a hipdtese, acredita-se que o
recebimento dos royalties aumente o investimento per capita das unidades produtivas. Para
analisar o impacto dos recursos petroliferos no desenvolvimento econémico sera,
primeiramente, aplicada a técnica de Propensity Score Matching para formar uma amostra de

municipios comparaveis, uma inclui os municipios que receberam royalties e a outra 0s que

! Mais detalhes podem ser encontrados em FREITAS, 2009.

2 Existem quatro remuneragdes advindas do petroleo, os royalties, bonus de assinatura, pagamento sobre
retencdo de area e as participacfes especiais. Para evitar grandes prolongacdes no texto, referir-se-4 as quatro
remuneracGes como royalties.
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ndo receberam. Posteriormente, serd usado um estimador de Diferencas em Diferencas para
quantificar o impacto direto dos royalties no investimento per capita municipal.

Este trabalho sera composto por cinco sec¢des. Inicialmente, uma breve introducao ao
trabalho ao trabalho é feita, abordando-se desde a contextualizacéo histérica do setor até uma
discussdo sobre a relagdo dele com o desenvolvimento econdmico. A segunda secdo é
composta pela revisao bibliografica que sera dividida em quatro partes. A primeira subsecao
aborda a definicdo dos royalties e seu papel na economia, a segunda trata dos royalties do
petrdleo e seu papel no Brasil, a terceira discute como os royalties em outros paises e a quarta
subsecdo trata sobre as teorias de desenvolvimento econdmico sustentavel e sua relagdo com
os royalties do petrdleo. A terceira se¢do do trabalho apresenta a metodologia empregada de
forma detalhada, bem como os dados utilizados. A quarta se¢do apresenta e discute 0s
resultados obtidos empregando-se os métodos a serem utilizados. Por fim tem-se as

conclusdes do trabalho e as referéncias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 0 QUE SAO E POR QUE ROYALTIES DO PETROLEO?

Na década de 90 e os ideais disseminados pelo Consenso de Washington foi criada a
Nova Lei do Petroleo que alterou as regras de exploracdo do setor petrolifero brasileiro
(SERRA, 2011). Dentre as mudancas destacam-se a criacdo de uma agéncia reguladora
(ANP), o aperfeicoamento dos recursos cobrados do setor e a instituicdo de trés novas
remuneracOes, 0 bonus de assinatura, a participacéo especial e 0 pagamento pela retencdo de
area, sendo cobrado a partir de entdo, quatro remuneragBes governamentais (BRASIL, 1997).3
4

Os royalties sdo a remuneracdo governamental mais antiga presente no setor
petrolifero nacional, sendo uma aliquota de 10% incidente sobre o valor da producéo onshore
ou offshore, sendo dividida entre federacéo, estados e municipios.>® O bonus de assinatura é o
pagamento ofertado na proposta para obtencdo do direito de exploracdo do poco de petroleo.
A participacdo especial complementa a cobranca dos royalties, pois é uma aliquota de 10%
que incide somente sobre producdes que excedem o esperado, ou seja, somente empresas que
tiveram producdes e lucros acima do esperado pagam tais participagdes, sendo a tributacdo de
lucros exagerados inspirada nos modelos presentes nos EUA e Inglaterra. Por ultimo, o
pagamento sobre retencdo de area € uma cobranca relativa a ocupacdo da area de exploracao,

consistindo em um “aluguel” pago pela empresa concessionaria (SCHETMAN et al, 2000).

2.2 ROYALTIES E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A andlise sobre o papel dos recursos naturais no desenvolvimento econdmico
engloba questdes ambientais e econdmicas, sendo de grande importancia definir os conceitos
de sustentabilidade disponiveis na literatura econdmica. A vista disto, Solow (1993) ressalta
que a sociedade ndo deve encarar o desenvolvimento sustentavel somente como um slogan de
efeito e, que a sustentabilidade ndo se trata da preservagéo a todo custo de recursos naturais.
Mas sim, da inser¢do dos recursos naturais (capital natural) na manutencdo da capacidade

produtiva (capital produzido) ao longo do tempo, libertando a sociedade dos recursos naturais

3 ANP — Agéncia Nacional do Petréleo.

4 BRASIL, Lei n° 9.478/97, de 7 de agosto de 1997.
5 Onshore — lavra em terra.

& Offshore — lavra em agua.
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ndo renovaveis.” 8 Tal que, os recursos naturais ndo renovaveis devem mitigar o trade-off de
investimentos entre as geracdes atuais e futuras, possibilitando que as vindouras ndo tenham
seus niveis de bem estar corroidos dada a ndo disponibilidade dos recursos.

Hottelling (1931) fundamentou sobre as relagbes da sociedade com o
desenvolvimento econdmico com foco na velocidade de extracdo dos recursos naturais,
considerando as estruturas de mercado vigentes e o desenvolvimento gerado por tais
atividades. Assim sendo, caso seja presente um monopdlio os recursos serdo extraidos de
forma a maximizar os ganhos do proprietario da reserva de recursos e ndo o bem estar da
populagéo. Assim, a estrutura de mercado ideal para garantir um desenvolvimento econémico
saudavel é a competicdo perfeita, pois a extracdo do recurso sera condicionada pela razédo de
precos entre o periodo atual e o futuro, caso esta razdo seja maior que a unidade o explorador
espera 0 momento certo para extrair o recurso, dado uma taxa de oportunidade constante, que
pode ser a taxa de juros. Sobre esta l6gica das razdes de pregos competitivos, escalona-se o
investimento produtivo na economia, que simplificadamente sera toda a parcela do produto
que ndo é consumida no periodo corrente, diminuindo a dependéncia dos recursos nao
renovaveis e consequentemente tornando o crescimento econdmico sustentavel.

Segundo a Comissdao Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMD) das
Nacdes Unidas, a sustentabilidade ndo se trata do impedimento da utilizagcdo dos recursos
naturais. No que tange recursos nao renovaveis, a sustentabilidade na exploracdo sera
alcancada quando novas técnicas substitutas forem sendo desenvolvidas ao passo que 0s
recursos ndo renovaveis se esgotarem. Consequentemente, uma nagdo alcancara o
desenvolvimento sustentavel quando atender as necessidades basicas de todos os cidaddos e
gerar mecanismos de manutencdo dessas necessidades autonomamente por parte de seus
cidad&os.

Logo, apegar-se-a ao conceito de sustentabilidade fraca, o qual sugere que 0s capitais
naturais e produtivos séo facilmente substituiveis entre si, tornando o processo de crescimento
econémico praticamente ilimitado. Porém, para que a substituicdo entre o capital natural e o
capital produzido funcione corretamente os mecanismos de precos devem ser condizentes

com os de mercados competitivos para que a sinalizagéo seja eficiente (MUELLER, 2005).

7 Capital Natural inclui os estoques de recursos energéticos e recursos naturais que estdo disponiveis ao uso para
0 processo produtivo (MULLER, 2005).

8 Capital produzido é todo o estoque de capital acumulado em determinado periodo de tempo, por exemplo: infra
estrutura, maquinas, construgdes, etc. (MUELLER, 2005).
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2.3 PETROLEO E O BRASIL

Apoiando-se em ideais cepalinos, Bielschowsky (2010) afirma que oS recursos
naturais — terra, 4gua, sol, energia, petréleo, minerais, etc. — sdo pontos de partida para todas
as atividades econdmicas, sendo campo ou meio, para o fornecimento ou producdo dos
insumos utilizados nas atividades produtivas. De tal maneira, 0s recursos naturais devem ser
utilizados como um motor de desenvolvimento nacional, isto €, criando incentivos a inovacgao
e ao desenvolvimento de tecnologias que dinamizem as atividades ligadas aos recursos
naturais, abandonando a posi¢éo de fornecedor de insumos.

Com wuma analise historica e estrutural, Cano (2008) dissertou sobre a
desconcentracao produtiva brasileira entre os anos de 1970 e 2005. A partir de 1970, o setor
extrativista mineral possuia menos de 1% na participacdo do PIB nacional e foi um
importante vetor no processo de desconcentracdo produtiva. O setor de petroleo e gas foi alvo
central do ideal econémico do regime militar, conhecido como “O Brasil Poténcia”, o qual
ficou marcado por programas que focaram o setor energético.® Com a guinada no foco do
planejamento econémico brasileiro as participacGes do petroleo na pauta de exportacGes do
setor extrativista mineral chegou a marca de 17% ao final da década de 1970. Em 1980 o
Brasil passou por um processo de aumento exponencial da extracdo de petrdleo (126%) e gas
(76%) motivados pelo comeco da exploracdo da Bacia de Campos no Rio de Janeiro e do
preco internacional do petréleo favoravel, o qual ndo duraria por muito tempo.*° 1! Portanto, a
estrutura espacial produtora de petréleo conhecida atualmente formou-se em meados de 1980.

Quantitativamente, Postali (2007) observou que os municipios recebedores de
royalties do petréleo apresentaram crescimento econémico mais modesto do que o0s
municipios que ndo foram contemplados pelos recursos, crescendo 0,0204 pontos percentuais
a menos que os ndo contemplados. Os resultados apresentados pelo autor sdo condizentes com
a grande maioria dos trabalhos internacionais, que apontam as tendéncias dos paises com
abundantes reservas de recursos naturais a crescer menos, pois podem ocorrer fendbmenos
como doenca holandesa, efeito crowding out, overshooting de capital e consumo, dindmica
propria da extracdo de recursos naturais ndao renovaveis, fraqueza das institui¢des, corrupgéo,
rent seeking, etc. O autor ressalta a prematuridade de julgar a fraqueza das instituigcdes

brasileiras em gerir 0s recursos, haja vista as grandes disparidades distributivas dos recursos.

% Segundo o autor, a producdo extrativa mineral necessita de altissimos investimentos em infraestrutura
(principalmente em transportes e energia), dessa forma os efeitos nas regifes produtoras sdo potencializados
pelos investimentos publicos.

10 A Bacia de Campos comeca a ser explorada dinamicamente entre 1983 e 1984.

11 Em 1980 o barril de petrdleo custava US$ 37,00 e passou a custar em 1989 US$ 17,00.
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Nogueira e Menezes (2011) abordaram as relagdes dos royalties no desenvolvimento
econdmico dos estados produtores levando em consideragdo os niveis desigualdade, pobreza e
PIB per capta. Os niveis de desigualdade tiveram melhoras singelas nas unidades beneficiarias
dos recursos em relacdo as ndo beneficiarias, enquanto que 0s niveis de pobreza néo
apresentaram diferencas, estatisticamente significativas, entre os grupos estudados, suscitando
uma longa memoria da variavel. Por fim, os resultados observados sobre o PIB per capta
foram mais contundentes, ou seja, foram positivos em relacdo ao recebimento dos royalties.
Tais resultados faz com que os autores apontem fortes indicios da presenca da maldicdo dos
recursos naturais nos estados e municipios produtores de petrdleo, pois houve piora ou
indiferenca nos indicadores sociais e expansdo do PIB per capta. Em outras palavras, houve
aumento de renda sem resposta na qualidade de vida da populagéo.

Focando o mercado de trabalho, Fernandes (2007) identificou que entre o periodo de
1998 e 2004, houve um aumento de 59% dos empregos formais no setor de extragdo mineral,
o qual é predominantemente formado pela extracdo de petréleo e gas. Enquanto que se
analisado o Brasil 0 mesmo setor teve aumento no nimero de empregos formais na casa dos
37%, no mesmo periodo analisado para o estado do RJ. Além de ser perceptivel a importancia
do setor para o estado do Rio de Janeiro, o estado é o principal produtor de petrdleo brasileiro,
sendo responsavel por mais de 80% da producédo nacional.

Complementarmente, Sirelli et al (2012) identificou que foram aumentados o niumero
de vinculos empregaticios formais, suprindo as demandas das empresas do setor. Entretanto,
preocupa-se com o fato de ndo estar havendo uma demanda significativa por profissionais de
alta qualificacdo, ou pelo menos, que os empregos oferecidos a esses profissionais ndo sejam
condizentes com a sua preparacdo, causando uma precariza¢cdo do mercado de trabalho do

setor.

2.4 ROYALTIES E O MUNDO

As atividades britanicas de E&P comecgaram na década de 1960 no Mar do Norte,
tendo como a principal cidade produtora Alberdeen, localizada na Escocia. Até entdo com sua
base econdmica atrelada a industria do granito, agricultura e pesca. Porém com a descoberta
em 1964 do campo de West Sole, primeiro pogo de petrdleo e gas natural do Mar do Norte, a
cidade passa a ser conhecida como a “capital europeia offshore”. Rapidamente a estrutura
produtiva da cidade se alterou para acomodar a industria pujante do petroleo, sendo visivel no

namero de empregos gerados tanto na producdo onshore quanto na producéo offshore. Mas,
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infelizmente, com a virada do século a producdo comeca a declinar, causando sérios impactos
na atividade econémica, principalmente nos empregos offshore que em 2001 eram 18.000
pessoas e em 2006 empregava aproximadamente 15.000, tendo expectativas para 2021 de
8.000 empregos. Analogamente, teme-se que a cidade carioca de Macaé viva processo
semelhante, pois, desde as descobertas dos campos petroliferos na Bacia de Campos na
década de 1970, a cidade foi alvo vultoso de investimentos da Petrobras, passando de “a
princesinha do Atlantico” para a “Capital Brasileira do Petréleo”. Tal processo de
especializacdo € visivel nos postos de trabalhos gerados na cidade devido a base técnica,
logistica e administrativa ligada ao petroleo instalada na cidade, sendo visivel no incremento
de 5.000 empregos formais no setor extrativista entre os anos de 2002 e 2006 (BORBA,
OLIVEIRA E SILVA NETO, 2007).

O petroleo é alvo de estudo em todo 0 mundo quando se trata de desenvolvimento,
devido ao seu grande potencial estimulador de todas as atividades da economia, e
principalmente, por gerar recursos em grande escala, os royalties. Halvor et al (2011),
apontaram que a Noruega aproveitou melhor os recursos do petroleo, leia-se royalties, no seu
processo de desenvolvimento, em relacdo aos outros paises com petr6leo abundante. Foi
ressaltado, pelos autores, a superioridade das suas instituicdes norueguesas, 0s baixos niveis
de corrupcdo e por ela ja ser uma nagdo industrial desenvolvida, sendo direcionado os
recursos, majoritariamente, para a educacdo e a saude. Dessa forma, a Noruega usou 0s
recursos para diversificar a sua base produtiva, desenvolver uma indudstria de ponta para suprir
o setor petrolifero e se descolar da dependéncia do petroleo, ou seja, combatendo desde o
comeco a “maldicao dos recursos naturais”.

Devido a recente dinamizagéo do setor no Brasil buscou-se como referéncia impactos
das atividades do petroleo no mercado de trabalho de paises com semelhante complexidade
econémica a do Brasil. Como exemplo, Léschel e Ulrich (2009) estudaram a correlacdo entre
0s precos do petroleo e desempenho econdémico na Alemanha, observando que em periodos
de flutuacdes dos precos do petroleo a atividade econdmica se comportou de forma inversa,
isto &, com a elevacdo do preco do barril de Petroleo a atividade econdmica diminuia,
consequentemente aumentando as taxas de desemprego.

Analisando o impacto do petréleo nos EUA, Ordodfiez, Sala e Silva (2009)
concluiram em seu estudo que os choques nos precos do petroleo impactam diretamente o
comportamento do mercado de trabalho estadunidense devido o papel do petréleo no processo
produtivo capitalista, seja como combustivel ou como insumo. Ressaltando trés pontos:

primeiro, que os choques nos precos do petroleo sdo de extrema importancia para explicar o
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ciclo do mercado de trabalho norte americano. Segundo, que os mecanismos de transferéncia
dos efeitos dos choques para a economia sdo de extrema importancia para a taxa de
desemprego. Terceiro, 0os choques do petrdleo completam o processo de desenvolvimento

tecnoldgico e abre espago a novos campos de negdcios.

2.5 ROYALTIES E TRIBUTOS

A tributagdo sobre recursos naturais se baseia na inelasticidade da oferta do recurso,
ou seja, os tributos ndo afetam a oferta do produto. Outro argumento a favor da tributacéo é
gue os recursos naturais ndo sdo frutos do esforco, como o trabalho, e muito menos foi
acumulado ao longo do tempo, como o capital. Portanto, justificando a tributagéo total do
recurso natural (PESSOA, 2010).

Um dos fatores impactados pelo recebimento de royalties do petréleo é a eficiéncia
tributaria dos municipios produtores, nessa linha Queiroz e Postali (2010) investigaram via
fronteira estocastica com conceito de ineficiéncia se os royalties do petroleo estdo sendo bem
alocados nas unidades produtoras. Segundo 0s autores ndo ha uma boa aplicagdo dos recursos,
pois a dependéncia dos municipios pelos recursos do petréleo gerou ineficiéncias técnicas na
coleta de impostos municipais — IPTU e ISS — sendo observado que quanto maior a
participacdo dos royalties nas despesas correntes municipais, menor o esfor¢o em arrecadacao
dos impostos municipais.

Quintela (2000) estudou a relacdo entre recebimento dos royalties do petréleo e
estabilidade orcamentaria, dos municipios e do estado do RJ. Foi verificado que o estado
carioca e 0s seus municipios possuem alta dependéncia orcamentaria dos royalties, pois a
producdo de petréleo possui muitas isencdes ao longo de sua cadeia produtiva, sendo os
royalties o protagonista do enquadramento a LRF*? pelo governo estadual e pelas prefeituras.
Apesar do descuido em relagdo as contas publicas, houve um impacto observado nos
investimentos em infraestrutura, saneamento basico e seguranga publica.

De tal forma, uma das preocupacfes que assolam paises que descobrem grandes
reservas de recursos naturais € a ma aplicacdo dos recursos derivados das atividades
extrativas. Segundo Postali e Carnicelli (2013) as prefeituras dos municipios beneficiados

pelos royalties tendem a aumentar a contratagdo de funcionarios. Mas devido a atuacgdes

12 ei de Responsabilidade Fiscal. A LRF institui que estados e municipios condicionem os gastos a arrecadagio
tributéria destes, e que esta seja declarada ao Tribunal de Contas da Unido, em busca de aprovacédo, podendo ser
rejeitado ou aprovado. Os entes politicos podem planejar os seus gastos em um periodo de trés anos, para que
seja possivel equilibrar imprevistos contabeis, de forma a ndo penaliza-los.
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satisfatdrias de 6rgdos como TCE-RJ'3 ndo ha aumento da despesa média com funcionarios,
indicando que as rendas do petréleo ndo estdo sendo comprometidas com gastos correntes.

Como mencionado, os royalties do petroleo assumem papel preponderante no
financiamento da maquina publica, seja pela contratacdo de funcionérios, enquadramento
financeiro ou pelo financiamento dos investimentos necessarios. Tornando-se inevitavel a
discussdo sobre o destino desses recursos e como deve ser feita a partilha. Essa discussdo é
protagonizada por dois grupos, um formado pelos estados e municipios produtores, logo
beneficiarios dos recursos; e aquele constituido por estados e municipios ndo produtores, e,
consequentemente, ndo beneficiarios dos recursos, discussdo esta conhecida como “Questdo
Ibsen” (FREITAS, 2009)%.

13 Tribunal de Contas do Estado do Rio de Janeiro.

14 Questdo Ibsen, foi 0 nome como ficou conhecida proposta de lei n°12.351 de 22 de setembro de 2010, do
Deputado Ibsen Pinheiro (PMDB-RS), que tem como objetivo alterar a partilna dos recursos oriundos do
petroleo, dando direito de recebimento a todos os estados e municipios brasileiros.
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METODOLOGIA

3.1 AVALIACAO DE TRATAMENTO

A metodologia de avaliagdo de tratamento tem como caracteristica geral a
quantificacdo da diferenca de um efeito de tratamento entre duas unidades, uma recebedora e
outra ndo recebedora do tratamento. O grupo formado pela unidades ndo recebedoras é
denominado por grupo de controle ou contra factual. Dessa forma, tem-se a média condicional
do efeito de tratamento para o0 municipio i no periodo t € dado por (ALMEIDA, 2010):

ATE = E[Y{|X,D; = 1] — E[Y|X, D; = 0] 1)

Onde o sobrescrito T indica que é o resultado potencial para o tratado, D; é uma
variavel binaria que assume 1 quando é presente o efeito de tratamento e 0 quando ndo é
presente o efeito e X € o conjunto de covariadas presentes em ambos 0S grupos.

A principal limitacio da metodologia de avaliacdo de tratamento se da na
incapacidade de observar, a0 mesmo tempo, 0 resultado para 0 mesmo municipio i
(RAVAILLON, 2008). Utilizando o resultado de um contra factual qualquer em (1) pode-se
gerar viéses de avalicdo de grande magnitude, caso as covariadas selecionadas sejam
completamente diferentes entre as duas unidades em analise, ou seja, caso 0S municipios a
serem estudados tenham populagdo, PIB per capita, automdveis per capita, salario médio,
entre outros, completamente diferentes a avalicdo de tratamento serd seriamente
comprometida, sendo a formacdo desses grupos de analise de extrema cautela para a robustez
dos resultados. (ANGRIST E PISCHKE, 2009). As caracteristicas que geram vieses afetam
fatores observaveis e ndo observaveis, gerando dessa forma viés nos impactos (CERDAN-
INFANTES et al., 2009). Segundo Duflo et al (2008) somando e subtraindo o efeito
E[Y£|X,D; = 1] em (1) mostrou como o viés de selecdo pode influencia o efeito de tratamento.

ATE = E[Y[|X,D; = 1] — E[Y{|X,D; = 1] — E[YF|X, D; = 0] + E[Y{|X, D; = 1]

= E[Y —Y{IX,D; = 1] + E[YF|X,D; = 1] — E[Y|X, D; = 0] )

O primeiro termo observado na equagdo (2) ¢ a média do efeito de tratamento e o
segundo e terceiro termos correspondem ao viés de selecdo, responsavel por capturar
possiveis diferencas entre os grupos de tratamento e de controle. Ent&o, quaisquer analises de
tratamento feitas a partir do modelo (2) gerara estimativas viesadas do verdadeiro impacto que

deveria ter sido observado.
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No entanto, caso os grupos sejam formados de forma puramente aleatéria todos os
participantes passam a ser elegiveis a receber o tratamento (DUFLO et al., 2008). Recebendo
o0 tratamento ou ndo, devido a aleatorizacdo os resultados serdo independentes da intervencéo,
isto €, 0 viés de selecdo tera desaparecido completamente (ANGRIST E PISCHKE, 2009). O
beneficio gerado pela randomizacdo da formacao dos grupos é que os ultimos dois termos em
(2), E[YE|D; = 1] — E[Y£|D; = 0] = 0 e 0 termo ATE séo perfeitamente identificados.

Empiricamente, ¢é dificil empregar técnicas de efeitos aleatdrios em eventos
socioecondmicos devido aos altos custos intrinsecos a esses métodos, entdo atualmente
empregam-se métodos amostrais denominados “quase experimentais” para determinar efeitos
de tratamento nos grupos de controle. O impacto através do ATET é dado pelo primeiro termo
da parte direita de (2) conforme a seguir:

ATET = E[Y{" —Y{|X,D; = 1] = E[Y|X,D; = 1] - E[Y{|X,D; = 1] (3)

Novamente os resultados ndo sdo observados simultaneamente e a situagdo contra
factual deve ser construida E[Y|X,D; =1] (CALIENDO E KOPEINIG, 2005). Como
mostrado até agora, 0 maior problema para a robustez da avaliacdo de tratamento é a
formacdo de um grupo de analise isento de vieses de comparacdo. O método de
Emparelhamento por Escore de Propensdo, que serd discutido a diante, € um método que
possibilita ndo somente a formacdo de um grupo contra factual (controle) mas também
elimina possiveis vieses de selecdo. (ROSENBAUM E RUBIN, 1983; IMBENS E
WOOLDRIDGE, 2008).

3.2 ESCORE DE PROPENSAO

Para que seja possivel formar a amostra com garantia que os focos de estudo, no caso
0s municipios de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo, sejam comparaveis entre si, sera
usado 0 método de Emparelhamento por Escore de Propensdo.'® Este método presume o
calculo de uma propenséo de recebimento do efeito de tratamento, no caso a probabilidade
dos municipios serem contemplados pelos royalties do petroleo (CAMERON E TRIVEDI,
2005). Qualquer modelo de escolha binaria para a estimagdo do escore de propensdo pode ser
utilizado, sendo os modelos logisticos os mais indicados pela literatura (BECKER E ICHINO,
2002).

O escore de propensdo estimado pelo modelo binario, no caso logit, baseia-se na
probabilidade de uma unidade ser merecedora do efeito de tratamento, facilitando o emprego

da metodologia comparativa, pois é sabido a extrema dificuldade de encontrar duas unidades

15 Doravante PSM.
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idénticas excetuando-se apenas o efeito de tratamento. Haja visto também a dificuldade de
encontrar unidades com o exato escore de propenséo satisfaz-se com a adogdo de um escore
suficientemente proximo capaz de minimizar os possiveis vieses de comparacdo dentre as
duas unidades analisadas. (DEHEJIA E WAHBA, 1998).

O modelo estimado é genericamente ilustrado a seguir (GUJARATI, 2006):

1
Pi=EY =1|X;) = 1+e~(B1+ B2Xj+uy) 4)

Em que:

B1= intercepto;

B,= parametro(s);

X;= variavel(s) explicativa(s), com i =1,2,....,n;
u; = residuo;

Reescrevendo a equacdo (4), tem-se :

1 Zi
p; = ~Z; = : )

1+e~Zi ~ 1+eZi

Sendo a equacao (5) a fungdo de distribuicdo logistica acumulada.
Com,
z; = By + B2 X; + u;(6)

Entao:

P; 1+eZi
o ten = Zi=hthXitu ()
Por fim aplicando logaritmo em ambos lados da equacéo, tem-se:
®)

1_Pi)
A partir da equacdo (8) verifica-se que Z; varia entre - e +, P; variaentre 0 e 1 de

Li = ln(

forma nédo linear com X e L; igual a razdo de chances a favor de ocorréncia do efeito de
tratamento, atendendo as necessidades da estimacdo do score de propensdo (GUJARATI,
2006).

3.3 EMPARELHAMENTO POR ESCORE DE PROPENSAO (PROPENSITY SCORE
MATCHING - PSM)

A avaliacdo de tratamento presume a existéncia de dois grupos bem definidos, o
grupo de tratamento e o contra factual, possibilitando a analise de efeito do tratamento em
uma unidade comparando-a ao seu devido par. Buscando a construgdo dos dois grupos com o
menor Vviés possivel utiliza-se 0 emparelhamento por escore de propensao para aproximar um

escore previamente calculado por qualquer modelo binario (MONTEIRO, 2010). Segundo a
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literatura 0 método mais usual para a estimagdo desse escore sdo as regressdes logisticas
(BECKER E ICHINO, 2002).

Para que o PSM seja eficaz deve-se atender trés pressupostos em relacdo aos grupos
de tratamento e controle. Primeiro, Rosenbaum e Rubin (1983) destacam a independéncia
condicional (CIA), ou seja, 0s potenciais produtos, Y;, sdo independentes do efeito de
tratamento dado o conjunto das covariadas observadas, sendo expresso por:

Yiep=10 L DilX  (9)

Paralelamente Rosenbaum e Rubin (1983) que o vetor X em (9) pode ser substituido
pelo escore de propenséo:

Yiztp=1,0y L Dilp:(X) (10)

Segundo Cameron e Trivedi (2005) a utilizacdo do escore de propensdo é mais
aconselhavel por ser unidimensional, destarte evitando o problema conhecido como “Curse of
Dimensionality” e quaisquer possiveis dificuldades no emparelhamento.

O segundo pressuposto do emparelhamento por escore de propensdo € sobre a
condicdo de suporte comum (condic¢do de sobreposicao):

0<P(D; =10lp;(X) <1 (11)

Salientando a importancia do condicionamento de X ou da propensdo de p;(X) no
emparelhamento, Caliendo e Kopeinig (2005) afirmam que o seu uso garante aos grupos de
tratamento e controle estarem no mesmo conjunto de caracteristicas observadas evitando um
emparelhamento deficiente.

A terceira condicdo de balanco de propriedade é a mais importante e sé pode ser
testada empiricamente. Significando que os grupos de tratamento e de controle possuem
caracteristicas muito préximas, sendo estes denominados unidades gémeas e sendo passiveis
de comparacdo sem problemas de vieses de amostragem.

Apobs a estimacdo do escore de propensdo e atendendo os trés pontos destacados
anteriormente € possivel formar o grupo contra factual pelo PSM. Se embasando na literatura
disponivel ndo é possivel identificar nenhuma técnica superior a outra (CALIENDO E
KOPEINIG, 2005). Desta forma o presente trabalho utilizard as técnicas sugeridas por
Cameron e Trivedi (2005) e Caliendo e Kopeinig (2005), como o vizinho mais proximo
(Nearest Neighbor), vizinho mais préximo com distancia pré-definida (Radius Matching),

regressao ndo paramétrica (Kernel Matching) e regressdo local linear (LLR).
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3.3.1 Vizinho mais proximo

A técnica de emparelhamento do vizinho mais préximo é a técnica mais trivial e
difundida de PSM podendo ser executada com ou sem repeticdo. Embasando-se no escore de
propensdo, a técnica NN encontra para cada tratado i o ndo tratado mais préximo j. Esta
técnica é conhecida como técnica 1 para 1. Matematicamente:

Ai(p(x)) = {j|minjll p,—p, I} (12)

onde |l |l denota a distancia Euclidiana entre os escores de propenséo p, .

3.3.2 Vizinho mais proxima com distancia pré-definida

Essa técnica é uma extensdo da apresentada anteriormente, a vizinho mais proximo
(NN), porém nesta técnica todo tratado i é emparelhado 1 para 1 com um ndo tratado j
respeitando um raio r*® previamente determinado. Analogamente a técnica do vizinho mais
proximo, o grupo de controle é construido a partir de um conjunto definido por:

Ai(p(x)) = {p)| b, —p; I<r (13)

Os dois métodos descritos sdo de extrema utilidade, no entanto apresentam algumas
limitacBes. Eventualmente, algumas observagdes podem ser excluidas durante o processo de
emparelhamento por ndo atender a condi¢cdo de suporte comum, portanto serdo apresentadas

duas técnicas que ndo apresentam essa limitacéo.

3.3.3 Regressdo ndo paramétrica de Kernel

Partindo do ponto que o nimero de observacgdes € limitado, Heckman et al. (1999)
propds estimar o efeito de tratamento nos grupos de tratamento e controle usando o escore de
propensdo como variavel explicativa em uma regressdo ndo paramétrica de Kernel. Sendo
essa aproximacdo do efeito de tratamento conhecida como estimador de Heckman Kernel

Matching, expressa por:

K(F(xj)—p(xi))
bn

oGy (Yigp=0)| (14
OZkEDFOK(%np(l))( i,t,D o)l (14)

1
ATET = =37 o1 |(Yiep=1) = len,=

n

sendo que, Y;, € o resultado, K(.) € uma funcéo de Kernel, p(x) € escore de propensdo e b,

mede a largura da janela.

16 O raio r denominado “caliper” define um intervalo maximo de “busca”, desconsiderando observagdes fora
desse limite. Apesar de ndo existir um valor formal estipulado para o r, a literatura tem adotado 0.25 (1/4) do
erro padrdo do modelo binario estimado, no caso do logit (BASER, 2006).
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3.3.4 Local Linear (LLR Matching)

O método de emparelhamento local linear mescla técnicas de regressdo simples com
a ponderacédo dos grupos pelo escore de propensdo. A utilizagdo da regressdo simples para o
emparelhamento apresenta uma limitacdo passivel de destaque, pois ao passo que aumenta-se
0 numero de participantes, ou seja, a amostra, e consequentemente a dimensdo do vetor de
covariadas X7 pode-se diminuir a variancia do estimador do escore de propenséo. No entanto,
tal procedimento pode causar um aumento do viés do estimador de escore de propensdo, haja
visto que para cada unidade recebedora do tratamento estima-se um residuo que é a diferenca
entre o efeito de tratamento do individuo e a média de efeito de tratamento. Dessa forma, o
viés pode surgir devido primeiro, ao estimador ser calculado pela minimizagdo dos residuos
de efeito de tratamento e segundo, ao assumir a priori que o tratamento tem efeito médio igual
entre as unidades (PINTO, 2012).

Dada a limitacdo do método pela regressao linear, utiliza-se o escore de propensao
como um fator ponderador do grupo de controle, aproximando-o do grupo de tratamento.
Ponderando-se o grupo de tratamento pela probabilidade de n&o recebimento do efeito de
tratamento e ponderando-se o grupo de tratamento pela probabilidade de recebimento
estimada (PINTO, 2012).

Posto isso, 0 método de emparelhamento local linear € um dos mais utilizados por

gerar resultados robustos mesmo em pequenas amostras (FROLICH, 2014). Expresso por:
t 1-t
plx))  1-D(xp)

Onde, Wgy, € o efeito de tratamento médio, t representa os individuos que recebem o

Wem(t, x) = (15)

tratamento e p(x;) representa o escore de propenséo estimado pelo modelo logit.

3.4 DIFERENCAS EM DIFERENCAS (DIFF-IN-DIFF)

Apos a definicdo dos grupos de tratamento e controle pode-se captar o efeito do
tratamento de forma isolada aplicando o método de Diferencas em Diferencas
(RAVAILLON, 2008). A aplicacdo do DID mensura a diferenga do tratado e do controle

entre os dois periodos em foco versus a diferenca entre os resultados de ambos 0s grupos.

170 vetor de covariadas X sdo as variaveis explicativas inseridas no modelo logit que calculou o escore de
propensdo ao emparelhamento.
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Assim, é possivel analisar de forma isolada ndo apenas o efeito do tratamento mas o tamanho
desse efeito sem precisar identificar todas as covariadas (POSTALI, 2007).

ATETp,p, = E{E[Bt — Bt=1|X,D = 1) — E(Ct — Ct~1|X,D = 0)|D = 1} (16)

Segundo Postali e Nishima (2008), o emprego do estimador de Diferencas em
Diferencas elimina as caracteristicas observaveis e ndo observaveis ao longo do tempo, desta
forma estimou-se a seguinte regressao pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios:

Vie = @+ ayde + apd) + ﬁzd,{ +VZie + Ui 17)

Onde, y;; representa os gastos com investimento per capita. O tempo € especificado
pela variavel binaria d;, que assume valor igual a 1 para 2011 e valor igual a 0 para 2005; o
grupo de municipios recebedores dos royalties do petroleo é dado pela variavel binaria d/,
sendo igual a 1 se 0 municipio pertence ao grupo e 0 caso contrario; por fim, a variavel
binaria d{ indica a presenca de recebimento dos royalties do petréleo no final do periodo
analisado, isto é, assumira valor igual a 1 se, d,=1 e d’=1 e igual a 0 em caso contrério,
indicando o recebimento de fato dos recursos petroleiros. Desta forma, o parametro £,
quantificara o impacto do recebimento do efeito de tratamento nos gastos com investimentos
municipais e Z;, representa as caracteristicas municipais observadas.

Empregando a primeira diferenca na equacao (17), tem-se:

AVie = Yir — Yio = @1 + d]fox; + yAZy +u  (18)

Lembrando que d{ assume valor igual a 1 se, e somente se, x; > 0, assim a equacao
(18) pode ser simplificada:

Ay = ay + Box; + yAZy +uye (19)

O parametro S, capta o impacto do efeito de tratamento no varidvel dependente, ou
seja, quantifica o impacto dos royalties do petr6leo nos gastos com investimento per capita.
AZ;, representa a variacdo das covariadas observadas para 0s municipios como receitas
orcamentarias per capita, indice Firjan de desenvolvimento do emprego e renda e populagéo.
Assim, captando qual o impacto das outras variaveis nos gastos com investimento per capita

municipal.

3.5 DADOS

Os dados municipais utilizados foram obtidos para os municipios do Espirito Santo,

Rio de Janeiro e S&o Paulo. Apos a coleta organizou-se um painel com dados observados para
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0s anos de 2005 e 2011, totalizando 1630 observagOes. Da amostra formada 420 s&o
recebedores das rendas petroleiras, representando aproximadamente 29% do total.

A obtencdo dos dados foi feita em quatro diferentes dérgdos visando o melhor
conjunto de observacbes para atender ao objetivo do trabalho. O salario médio (salm) foi
coletado no IBGE-cidades; as variaveis receita orcamentéria (ro), despesa com investimento
publico (despk) e populagdo (pop) foram coletadas no IPEA-data; os indices Firjan de salde,
educacdo e emprego & renda foram coletados na Firjan; os dados de royalties do petroleo e
participacOes especiais foram coletados na Agéncia Nacional de Petroleo (ANP).

A variavel receita orcamentaria municipal foi relativizada por sua respectiva
populagéo, transformando-a em per capita.

A variavel automoveis foi escolhida devido a falta de indicadores ambientais e de
qualidade de vida municipais para os trés estados estudados. Assim, utilizou-se a frota de
automoveis municipais como uma tentativa de adicionar ao modelo impactos ambientais
(causados pela emisséo de C0O,) e impactos ao cotidiano das cidades (por exemplo: transito),
relativizando-a pelas respectivas popula¢es dos municipios. Tais transformacdes nos dados
foram feitas para sanar o problema de multicolinearidade com a variavel populacéo.

Os gastos com investimento municipal também foram transformados em termos per

capita, sendo esta a variavel de interesse do estudo.



Tabela 1 — Variaveis utilizadas — Dependente e Explicativas.
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Papel na regresséo

Nome

Definicéo

Fonte

Variavel Dependente

despk

Corresponde as despesas destinadas a
aquisicao ou constituicdo de bens de
capital, considerados e classificados como
bens de uso comum do povo, e que
integrardo o patrimonio publico municipal.
Abrange os Investimentos, as Inversdes
Financeiras e as Transferéncias de Capital.

Ipeadata

Variaveis Explicativas

ro

pop

Engloba as receitas correntes e de capital.
Receita orgamentaria = receita corrente (-)
deducdes receita corrente (+) receita de
capital.

Estimativas das populacgdes residentes em
nivel municipal, calculadas com data de
referéncia em 1° de julho de cada ano civil.

Ipeadata

ifer
ife
ifs

indice Firjan de emprego e renda.
indice Firjan de Educagio.
indice Firjan de Saude.

FIRJAN

salm

auto

Saléario medio municipal - estatistica do
Cadastro central de empresas - IBGE-
cidades.

Numero de automoveis registrados no
municipio.

IBGE-
cidades

royalties

parte

Royalties do petr6leo pagos aos municipios
pelas empresas exploradoras.
Participagdes especiais pagas aos
municipios pela empresas exploradoras que
tiveram ganhos maiores que 0s esperados.

ANP

binr

Variavel binaria para identificar
recebedores e ndo recebedores dos
royalties.

Calculo
préprio
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 MODELO LOGIT E O CALCULO DO ESCORE DE PROPENSAO

De acordo com Dehejia e Wahba (2002) utilizou-se um modelo logit para o célculo
do escore de propensao de um municipio ser contemplado pelos royalties do petréleo dada as
covariadas selecionadas a priori. Assim, tracou-se um perfil socioeconémico dos municipios
pelas varidveis escolhidas para responder quais delas afetam mais ou menos o recebimento ou
ndo dos royalties do petréleo por um municipio. Os resultados do modelo logit estimado

encontra-se abaixo na Tabela 2.

Tabela 2 — Regresséo Logit — Escore de Propensédo estimado

Variavel Coeficiente Desvio Padrao Valor p
ife -27,8122* 1,6350 0,000
ifs 2,5406* 0,8337 0,002
ropc 0,0002253* 0,0000618 0,000
pop 0,0000079* 0,0000010 0,000
salm -0,1610*** 0,0930 0,084
autopc -2,1579* 0,7483 0,004
intercepto 20,8503* 1,3489 0,000
n 1630
R 0,3775

Fonte: Elaboragdo propria usando software STATA 12 com dados da pesquisa.

*, ** *** representam niveis de significancia estatistica a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

Analisando os resultados obtidos na tabela 2, percebe-se que as varidveis indice de
saude Firjan (ifs), receitas orcamentarias per capita (ropc), populacdo (pop) e intercepto sao
positivas, mas a ropc e pop sdo muito proximas de zero, ou seja, Sdo variaveis relevantes,
porém nado decisivas para influenciar o recebimento ou ndo dos recursos do petr6leo. N&o
obstante, as variaveis indice de educacédo da Firjan (ife), salarios médio (salm) e automoveis
per capita (autopc) se mostraram negativas na estimacgdo. Isto quer dizer que quanto mais
elevado o desempenho dessas variaveis menor a probabilidade de um municipio ser
contemplado pelos royalties.

O préximo passo da analise de ajuste do modelo logit estimado consiste na avaliagéo
da sensibilidade e especificidade do modelo, ilustrado pelas curvas Isens e Iroc apresentadas a

seguir nas figuras 1 e 2, respectivamente.
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Figura 1 — Curva LSENS (Sensibilidade e Especificidade do modelo)

Sensitivity/Specificity
0.50 0.75 1.00

0.25

0.00

T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Probability cutoff

|+ Sensitivity —®—— Specificity

Fonte: Elaboragéo propria usando software STATA 12 com dados da pesquisa.

Na figura 1, tem-se a sensibilidade e a especificidade do modelo. A primeira
determina a capacidade de acerto do modelo em relacdo ao evento, isto é, a capacidade que o
modelo tem de acertar a favor do evento, no caso que o municipio seja recebedor dos royalties
do petréleo. A sensibilidade do modelo foi de 60,79%. Enquanto a segunda informacédo diz
respeito aos acertos do modelo em relagdo ao ndo evento, ou seja, a capacidade dele acertar
caso 0 municipio seja ndo recebedor dos royalties, sendo esta de 92,68%.

Figura 2 — Curva LROC (Sensibilidade do modelo)

Sensitivity
0.50 0.75 1.00
1 1 |

0.25

0.00

T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity
Area under ROC curve = 0.8938

Fonte: Elaboragao propria usando software STATA 12 com dados da pesquisa.
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A Figura 2 diz respeito a capacidade discriminatéria da variavel dependente do
modelo, ou seja, segundo Favero et al (2014) se a rea abaixo da curva ROC for maior que
0,8 0 modelo possui boa capacidade de diferenciar os dois grupos definido pela variavel
binaria dependente.'® A érea abaixo da curva foi de 0,8938, portanto 0 modelo possui uma

boa capacidade discriminatéria dos grupos.

4.2 EMPARELHAMENTO POR ESCORE DE PROPENSAO

O Brasil possui grande extensédo territorial e com grandes diversidades estruturais
entre seus estados. Dentro da esfera estadual tem-se diferentes realidades, ressaltando as
heterogeneidades espaciais brasileiras. Dada esta caracteristica nacional torna-se
imprescindivel a construcdo de grupos passiveis de comparacdo para avaliar efeitos de
tratamento em diferentes locais. Segundo autores como Carnicelli e Postali (2012), Monteiro
(2010), Rubin e Thomas (2000), Jalan e Ravallion (2003), Dehejia e Wahba (1998) a
construcdo de um grupo contra factual passivel de analise com um outro de tratamento é o
principal objetivo do emparelhamento por escore de propensao.

Abaixo encontram-se os resultados do emparelhamento por escore de propensao —
PSM. Percebe-se que as quatro técnicas empregadas retornam resultados um pouco distintos
devido as suas técnicas estatisticas diferenciadas, sendo apresentado primeiro o
emparelhamento pela técnica Vizinho mais proximo, seguida pelas técnicas Vizinho mais
préoximo com distancia pré definida, método ndo paramétrico de Kernel e Emparelhamento

local linear.

Tabela 3 — Emparelhamento pelo método vizinho mais proximo

Variaveis Tratado Controle Viés % Valor p
ife 0,81148 0,85212 -60,3 0,000
ifs 0,78224 0,79225 -9,9 0,109
ropc 2073 1945,7 8,5 0,199
pop 81179 45507 6,1 0,000
salm 2,5355 2,5229 1,4 0,835
autopc 0,15064 0,16921 -11,7 0,064

Fonte: Elaboragdo propria usando software STATA 12 com dados da pesquisa.

Analisando os resultados da tabela 3, constata-se que emparelhando os municipios

um a um ndo encontrou-se unidades comparaveis nos grupos para as variaveis indice firjan

18 ROC - Receiver Operating Characteristic.
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educacional e populacdo, a quaisquer niveis de significancia. Para os automoveis per capita
ndo houve emparelhamento ao nivel de significAncia de 10%. Dessa forma, alguns vieses de
cunho amostral podem ocorrer na analise de avaliacdo de tratamento.

Dividindo as covariadas em econémicas, sociais e ambientais, pode-se inferir que no
quesito econdmico os municipios constituintes dos dois grupos sdo comparaveis entre si. As
varidveis receitas orcamentarias per capita (ropc) e salario meédio (salm) foram
estatisticamente iguais, ou seja, a diferenca da média dessas variaveis nos dois grupos nao foi
estatisticamente significativo para os niveis de significancia de 1%, 5% e 10%.

No que tange as variaveis representativas das caracteristicas sociais dos municipios,
o indice Firjan de satude ndo mostrou diferenca estatistica entre a média dos dois grupos. Nao
obstante, o indice Firjan de educacdo e a populacdo apresentaram meédias distintas entre 0s
dois grupos, ndo sendo possivel emparelhar as variaveis.

Por ultimo, analisa-se a variavel automdveis per capita que representa, de forma
geral, a qualidade ambiental e cotidiana do municipio. O nimero de automdveis per capita
gerou resultados dignos de atencdo a andlise, pois a 1% e 5% de significancia a variavel é
passivel de emparelhamento entre os grupos, no entanto a 10% desconsidera-se que a média
de automdveis per capita seja estatisticamente igual para os dois grupos.

Devido a falta de seguranca de afirmar a comparacdo de ambos os grupos, utilizar-
se-a outras técnicas de emparelhamento. A seguir, na tabela 4, apresenta-se a proxima técnica

empregada, o emparelhamento com distancia pré-definida.

Tabela 4 — Emparelhamento com distancia pré-definida — Radius Matching

Variaveis Tratado Controle Viés % Valor p
ife 0,81148 0,83516 -35,1 0,000
ifs 0,78224 0,78998 -1,7 0,215
ropc 2073 1924,1 9,9 0,121
pop 81179 65489 2,7 0,109
salm 2,5355 2,5322 0,4 0,957
autopc 0,15064 0,15649 -3,7 0,569

Fonte: Elaboragdo propria usando software STATA 12 com dados da pesquisa

A técnica de emparelhamento cujos resultados estdo ilustrados na tabela 4 difere da
técnica vizinho mais préoximo por ser limitada a um raio de atuacdo. Dessa forma o0s

resultados apresentados sdo muito semelhantes aos anteriores.
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No entanto, as varidveis populacdo e automOveis per capita passaram a ser
consideradas estatisticamente iguais entre 0s grupos para os niveis de significancia de 1%, 5%
e 10%.

Com os resultados obtidos a partir da nova técnica implementada percebe-se que as
variaveis que ndo foram emparelhadas anteriormente apresentaram melhoras em congruéncia
ao objetivo de formar amostras comparaveis entre si. A seguir, na tabela 5, tem-se a

apresentacdo dos resultados do método ndo paramétrico de emparelhamento de Kernel.

Tabela 5 — Emparelhamento pelo método ndo paramétrico de Kernel

Variaveis Tratado Controle Viés % Valor p
ife 0,81148 0,81443 -4.4 0,488
ifs 0,78224 0,79564 -13,3 0,032
ropc 2073 1969,9 6,9 0,285
pop 81179 91385 -1,7 0,402
salm 2,5355 2,6058 -7,8 0,282
autopc 0,15064 0,14626 2,8 0,664

Fonte: Elaboragdo propria usando software STATA 12 com dados da pesquisa

Com a aplicagdo da técnica de emparelhamento de Kernel, os resultados foram mais
robustos em relacdo a constituicdo das amostras. Desta forma, houve melhora na construcéao
do grupo contra factual.

Nessa técnica todas as variaveis foram estatisticamente iguais, exceto o indice de
salde Firjan, o qual foi estatisticamente igual somente para o nivel de significancia de 1%.

Por ultimo utilizou-se a técnica local linear, cujos resultados estdo discriminados na

tabela 6 abaixo.

Tabela 6 — Emparelhamento pelo método Local Linear

Variaveis Tratado Controle Viés % Valor p
ife 0,81148 0,81764 -9,1 0,144
ifs 0,78224 0,79822 -15,8 0,011
ropc 2073 1943,7 8,6 0,178
pop 81179 110000 -4,7 0,040
salm 2,5355 2,6385 -11,4 0,118
autopc 0,15064 0,14705 2,3 0,722

Fonte: Elaboracéo prépria usando software STATA 12 com dados da pesquisa.
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Analisando os resultados descritos na tabela 6, observa-se que as técnicas sé diferem
em relacdo a variavel populacdo, dado que esta so foi estatisticamente igual para os grupos a
1% de significancia. Assim, os resultados s@o praticamente iguais aos do emparelhamento por
Kernel.

Ap0s a andlise das quatro técnicas de emparelhamento empregadas percebe-se que ha
uma melhora gradativa nos resultados obtidos, pois as variaveis que ndo foram emparelhadas
nas primeiras técnicas passaram a ser consideradas iguais para 0s dois grupos nas outras duas
técnicas. Posto isso, os resultados obtidos com o emparelhamento ndo paramétrico de Kernel
serdo utilizados para a construcao dos grupos de tratamento e contra factual.

Destaca-se que apesar da varidvel indice Firjan de Saude (ifs) ter deixado de ser
estatisticamente igual nas duas Ultimas técnicas empregadas, assim como a variavel populacéo
que deixou de ser estatisticamente igual para a técnica local linear, ndo invalida-se a
construcdo do grupo contra factual. Dessa forma, a comparacdo entre 0s grupos podera ser

realizada isenta do viés amostral.

4.3 DIFERENCAS EM DIFERENCAS - O IMPACTO QUANTITATIVO DOS
ROYALTIES DO PETROLEO

A Tabela 7 mostra os resultados obtidos com a estimacdo do modelo de diferencas
em diferencas.

Tabela 7 — Regressdo Diferencas em Diferencas para o investimento per capita

Variaveis Coeficiente Desvio Padrao valor p
depois -16.167,39* 1010,90 0,000
binr 5.178,65* 1103 0,000
depoisbinr -4.628,24* 1517 0,002
ropc 3,4510* 0,26 0,000
ifer 6.362,94** 3197 0,047
intercepto 3.265,23*** 1951,69 0,095
N 1630
R? 0.2749

Fonte: Elaboracéo propria usando software STATA 12 com dados da pesquisa.

* ** g *** 530 0s niveis de significancia a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

Os resultados obtidos na tabela 7 referem-se as relagcBes entre as variaveis
explicativas e 0 gasto com investimento per capita entre 2005 e 2011 nos grupos de controle e

tratamento.
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As varidveis receitas orcamentérias per capita (ropc) e indice Firjan de
desenvolvimento de emprego e renda (ifer) mostraram relagdes positivas com o gasto com
investimento per capita como ja se esperava. Em relacdo a receita orcamentaria per capita
obteve-se que 0 aumento de uma unidade monetaria de receita gera R$3,45 mil de despesas
com investimento. Por outro lado, para cada 1 ponto aumentado no indice de emprego e renda
Firjan gera-se um aumento de R$6.362,00 de investimento per capita.

Esperava-se que 0s gastos com investimento per capita fossem mais sensiveis as
receitas orgcamentarias, pois de acordo com Solow (1993) o desenvolvimento sustentavel é
dado quando hé transferéncia do capital natural para o capital produzido, sendo garantido o
nivel de crescimento da economia mesmo com reducdo do estoque de capital natural, haja
visto que esse financia o crescimento do estoque de capital produzido. O processo de
substituicdo entre os dois estoques de capitais afasta as regides produtoras de petréleo de
crises econdmicas com o término dos recursos.

Como observado por Borba, Oliveira e Silva Neto (2007) Alberdeen vivenciou um
grande declinio em sua atividade econémica com fim da exploracdo de petréleo no Mar do
Norte, devido a grande especializacdo no setor. Baseando-se na evolucdo do processo
produtivo escocés os autores ressaltam os perigos dos modais de desenvolvimento adotados
pela cidade de Macaé¢, concluindo que € de extrema importancia o planejamento de longo
prazo para que a regido produtora brasileira de petr6leo ndo viva cenarios econémicos
caoticos com o fim dos recursos.

Cabe ressaltar que, segundo Quintela (2000), os royalties do petréleo foram de
extrema importdncia para 0 enquadramento dos municipios cariocas a Lei de
Responsabilidade Fiscal'®. Limitando os efeitos das receitas orcamentarias nos investimentos
per capita, haja visto que municipios com estrutura financeira comprometida possuem menos
capacidade de investimento.

O resultado obtido com a variavel indice Firjan de emprego e renda corrobora o
resultado da receita orcamentaria. Pois, baseando-se no setor petrolifero estadunidense
Ordofiez, Sala e Silva (2009) identificaram que os choques do preco do petroleo sdo os
condicionantes do mercado de trabalho e, consequentemente, do nivel de atividade
econdémica. Analogamente, Loschel e Ulrich (2009) observaram que atividade econdmica
Alema é afetada inversamente aos precos do petroleo, ou seja, quando o preco do petrdleo cai

19 BRASIL, Lei complementar n°101/ 2000, 4 de maio de 2000.
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a economia aquece. Desta forma, corroborando os resultados referentes ao indice Firjan de
emprego e renda.

O impacto da variacdo do tempo (representado pela variavel depois) foi inversamente
proporcional ao investimento, conforme pode ser visto na tabela 6. Esse resultado indica que
os investimentos foram decrescentes para ambos 0s grupos no tempo. Porém, deve-se
ressaltar que a aquisicdo de bens de capital gera invariavelmente despesas com custeio e
somado o fato do orcamento governamental brasileiro ndo possuir facilidade de
remanejamento, os investimentos feitos comprometem os préximos devido ao engessamento
dos recursos publicos em despesas com custeio.

Checando os resultados obtidos na comparagdo dos grupos de tratamento e controle
constata-se que 0s constituintes do primeiro grupo possuem gastos com investimentos per
capita maiores que o segundo. Isso é evidenciado pelo resultado da variavel binr que
representa a diferenciacdo desses dois grupos, mostrando-se positiva na regresséo estimada.
Observa-se que os membros do grupo de tratamento investem em média R$ 5.178,65 por
habitante, enquanto que o grupo contra factual investe em média R$3.265,23 por habitante.
Desta forma, o grupo de tratamento investe a mais que o contra factual, em média, R$
1.913,42.

Porém, vale ressaltar que a variavel binr ndo possibilita inferéncia sobre o efeito do
tratamento de forma isolada sobre o investimento, sendo a variavel depoisbinr a responsavel
por tal efeito. Posto isso, constata-se pelo sinal negativo da variavel depoisbinr que o efeito de
tratamento impacta negativamente o gasto com investimento per capita. A reducdo foi de
aproximadamente R$ 4.628,24.

Com a analise conjunta das duas Ultimas varidveis percebe-se uma clara
diferenciacdo entre os grupos. Buscando explicacdes para os resultados aparentemente
contraditérios infere-se que o sinal positivo de binr ¢ atribuido as caracteristicas econémicas e
sociais dos municipios do grupo de tratamento, atribuindo-se importancia maior ao fato destas
unidades produzirem petroleo e ndo ao de receberem royalties.

Nessa linha, Cano (2008) analisando historicamente o processo de desenvolvimento
da industria petrolifera nacional desde 1970 até 2005, afirma que houve um grande foco na
regido produtora de petréleo sobretudo nos periodos do regime militar brasileiro. Iniciando
um processo de desconcentracdo produtiva concentrado em novas areas, vide o
desenvolvimento gerado na regido norte fluminense com o advento da exploracdo da Bacia de

Campos, regido qual foi foco de macigos investimento.
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4 CONCLUSAO

O setor do petrdleo brasileiro ¢ dinamizado em 1997 com a promulgagdo da Lei n°
9.478, a qual ficou conhecida como a “Nova Lei do Petréleo”. Esta lei foi responsavel por
complementar os mecanismos de cobranca pela exploragdo do petréleo e gas natural
brasileiro. Dessa forma, o presente trabalho analisou o impacto dos royalties do petréleo no
desenvolvimento econdémico dos municipios pertencentes aos estados do Espirito Santo, Rio
de Janeiro e Séo Paulo.

A priori tinha-se que os recursos obtidos com a exploracdo do petroleo trouxessem
consigo impactos positivos nos investimentos dos municipios pertencentes a regido produtora
e, quando comparado aos seus pares esperava-se que esses resultados fossem mais
expressivos. Nesse sentido, o grupo de tratamento (leia-se regido produtora) apresentaram
investimentos maiores que o grupo contra factual (regido nédo produtora) devido aos
investimentos em infraestrutura focados em suprir as demandas da producéo de petréleo. No
entanto, quando analisado o efeito isolado dos royalties, o resultado mostrou que o
recebimento dos recursos teve impacto negativo no investimento per capita dos municipios
produtores em comparacao aos ndo produtores.

Lembrando que o grupo de municipios produtores de petroleo teve investimento
médio per capita de R$5.178,65 ao passo que o grupo de ndo recebedores investiu em média
R$ 3.265,23. Porém, o fato de receber os royalties do petréleo diminuiu os investimentos em
R$ 4.628,23.

Este fato colocou em pauta a questdo de como estdo sendo alocados 0s recursos
petroleiros e qual o papel destes recursos na busca de um desenvolvimento econémico
sustentavel. Varios autores acreditam que um bom investimento dos recursos petroleiros
garanta as proximas geracdes uma economia mais sélida e independente do petréleo para a
manutencdo do seu nivel de atividade econdmica e renda. Neste sentido, cabe salientar, que
ndo foram encontrados muitos trabalhos na literatura brasileira que abordem a comparagédo
entre grupos passiveis de comparacdo ao rigor estatistico, sendo esta a maior contribuigdo
cientifica do trabalho.

Ressalta-se que nédo foi escopo do trabalho analisar detalhadamente os fatores de
financiamento dos investimentos dos municipios, nem estudar as caracteristicas
socioeconémicas das regides e nem estudar o impacto qualitativo dos recursos, pois esses

pontos podem trazer resultados complementares as andlises feitas. Ademais, o periodo
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estudado pode ter sido curto para a andlise dos impactos dos royalties do petréleo no
investimento per capita municipal dos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Séo Paulo.
Posto isso, tem-se que os royalties do petréleo ndo estdo trazendo investimentos
produtivos para 0s municipios produtores diretamente, fazendo com que seja questionavel a
capacidade técnica das prefeituras em alocar os recursos. Assim, conclui-se que a instalagdo
da industria petrolifera é benéfica. Mas a legislacdo vigente sobre os recursos do petréleo
deve ser reformulada, visando especificar detalhadamente os destinos dos recursos e dar o

suporte institucional para a regulacdo necessaria.
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