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REsumo:

A Lei do Petréleo trouxe para alguns municipios uma nova fonte de recursos, disponibilizada pela distribuicio dos royalties.
Questiona-se se ndo ha, por parte desses municipios, um relaxamento no esforgo fiscal ¢ aumento da ineficiéncia. Este estudo
tem por objetivo verificar se os royalties contribuem para o aumento das ineficiéncias nos municipios envolvidos em sua busca
pelas receitas préprias. Foram selecionados 56 municipios do estado de Sao Paulo, durante o periodo compreendido entre os
anos de 2005 e 2012. Para medir a eficiéncia foi utilizada a Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis [DEA]). A
andlise de Regressio Logistica foi utilizada com o intuito de identificar quais varidveis provocaram as ineficiéncias nos municipios
analisados. Os resultados mostraram que os royalties distribuidos aos municipios paulistas possuem grande variabilidade e sao
relevantes apenas em alguns deles. Nao houve diferenca significativa no esforco fiscal dos municipios afetados pela varidvel royalties
de petréleo.

PALAVRAS-CHAVE: Finangas publicas, Royalties de petrdleo, Eficiéncia — DEA, Regressao logistica, Esforgo fiscal.

ABSTRACT:

The Oil Act brought to some municipalities a new source of funds, made available through the distribution of royalties. It is
questioned if there is, on the part of these municipalities, a relaxation in the fiscal effort and increase of the inefficiency. This study
aims to verify if the royalties contribute to the increase of the inefliciencies in the municipalities involved in their search for the own
revenues. 56 municipalities in the State of Sio Paulo were selected during the period from 2005 to 2012. To measure efficiency,
Data Envelopment Analysis (DEA) was used. The Logistic Regression analysis was used to identify which variables caused the
inefliciencies in these municipalities. The results showed that the royalties distributed to the municipalities of Sio Paulo have
great variability and are relevant only in some of them. There was no significant difference in the fiscal effort of the municipalities
affected by the oil royalties variable.

KEYWORDS: Public finance, Oil royalties, Efficiency — DEA, Logistic regression, Fiscal effort.
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RESUMEN:

LaLey del Petréleo trajo aalgunos municipios una nueva fuente de fondos, puesta a disposicién mediante la distribucién de regalfas.
Se cuestiona si no hay, por parte de estos Municipios, una relajacién en el esfuerzo fiscal y aumento de la ineficiencia. Este estudio
pretende verificar si las regalias contribuyen al aumento de las ineficiencias en los municipios involucrados en su busqueda de
ingresos propios. Se seleccionaron 56 municipios del Estado de Sao Paulo, durante el periodo comprendido entre 2005 y 2012.
Para medir la eficiencia, se utilizé el Andlisis de Envoltura de Datos (DEA). El analisis de Regresién Logistica fue utilizada para
identificar qué variables causaron las ineficiencias en estos municipios. Los resultados mostraron que las regalias distribuidas a los
municipios de Sio Paulo tienen gran variabilidad y s6lo son relevantes en algunos de ellos. No hubo diferencias significativas en el
esfuerzo fiscal de los municipios afectados por la variable de regalias petroleras.

PALABRAS CLAVE: Finanzas publicas, Regalias petroleras, Eficiencia — DEA, Regresion logistica, Esfuerzo fiscal.

1. INTRODUGAO

A Constitui¢ao de 1988 elevou os municipios brasileiros a condi¢io de entes federativos em uma delegagao
de competéncias que aumentou responsabilidade municipal na execugao de politicas publicas.

No entanto, as disparidades regionais e sociais dificultam a proposicao de solugoes passiveis de serem
conciliadas entre a descentralizagao fiscal, o equilibrio federativo e a eficiéncia na gestao ptblica. Além disso,
as medidas tomadas pelos municipios tém efeitos locais ¢ sao prontamente percebidas por seus habitantes
e usudrios, ou seja, os efeitos de uma administragao financeira local mais ou menos eficiente sao quase que
imediatamente sentidos pela municipalidade.

Adicionalmente, a Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, comumente conhecida como Lei do Petréleo,
determinou que uma parte do valor bruto de produgio do petréleo e de gés natural deve ser recolhido na
forma de royalties e participagoes especiais, sendo que uma parte destes recursos ¢ distribuida aos estados e
municipios diretamente afetados pela producio segundo critérios geograficos (Lei n. 9.478, de 6 de agosto de
1997, 1997). Uma vez que se trata de uma receita nao vinculada, ela passou a causar impacto no or¢amento,
em maior ou menor grau, dos municipios envolvidos.

O impacto das rendas do petrdleo nos or¢amentos municipais trouxe também o questionamento sobre
o adequado uso desses recursos. Diversos estudos abordaram os efeitos socioecondmicos destas receitas nas
regides abrangidas: Leal e Serra (2002) estudaram o aumento no volume de investimentos realizados pelos
municipios beneficidrios da distribui¢ao dos royalties no estado do Rio de Janeiro em comparagao com os
demais municipios do mesmo estado; Navarro (2003) avaliou a composi¢ao das despesas municipais em
Campos dos Goytacazes (R]) em fungio das receitas dos royalties; Serra (2005) fez um estudo sobre os
royalties e se sua distribuicdo seria capaz de promover a justica intergeracional; Postali (2009) investigou o
impacto da distribui¢ao dos royalties no desenvolvimento dos municipios afetados, utilizando como base
os seus Produtos Internos Brutos (PIBs); Nogueira ¢ Ramos (2013) realizaram um estudo utilizando a
abordagem da Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis [DEA]) para verificar a eficiéncia do
uso dos recursos provenientes dos royalties nos municipios fluminenses; e Reis ¢ Santana (2015) analisaram
os efeitos da aplicacio das rendas de petréleo sobre os investimentos publicos nos municipios afetados.

Com o advento da exploracio de petréleo na camada do pré-sal, as perspectivas sobre as rendas do petréleo
provocaram pressoes para uma mudanga na regulamentagio da distribui¢ao dos royalties e das participagoes
especiais.

De forma a estender os beneficios provenientes da exploracao petrolifera aos demais entes da Federacio,
foi promulgada a Lei n® 12.734, de 30 de novembro de 2012, que alterou dispositivos da Lei do Petréleo,
incluindo como critérios para distribui¢ao das rendas do petréleo os mesmos utilizados no Fundo de
Participagio dos Municipios (FPM) (Lei n. 12.734, de 30 de novembro de 2012,2012). Como consequéncia,
hi uma nova fonte de recursos disponibilizada aos cofres municipais e, consequentemente, surge a
preocupagio sobre quanto ¢ sua adequada utilizacio.
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Espera-se que os municipios aproveitem o impacto gerado pela industria do petréleo e se desenvolvam
no sentido de buscar maior independéncia financeira das transferéncias intergovernamentais, sobretudo no
aumento da eficiéncia na arrecadagao de recursos tributdrios (esforco fiscal).

No entanto, Shah (1994) identificou uma relacio negativa entre as receitas intergovernamentais ¢ o
esforco fiscal. No caso brasileiro, o FPM, de origem federal, a Cota-Parte do Imposto sobre Circulagio de
Mercadorias e Servicos (ICMS), de origem estadual ¢, por analogia, as receitas dos royalties de petrédleo,
desencorajariam os esforcos fiscais locais, provocando uma dependéncia cada vez maior de fontes de receitas
intergovernamentais e, por consequéncia, uma redu¢ao na responsabilidade financeira por parte dos gestores
municipais.

Neste sentido, este trabalho busca responder a seguinte questao de pesquisa: Qual a influéncia das
transferéncias intergovernamentais e das receitas da exploragao do petréleo sobre o esforco fiscal nos
municipios paulistas?

Como hipétese da pesquisa, assume-se que os municipios com maior nivel de transferéncias
intergovernamentais e de receitas de exploragao do petréleo possuem menor esforco fiscal. Isto é, as rendas
do petrdleo geram ineficiéncias na gestao da médquina administrativa municipal, sobretudo naquela voltada
para a arrecadagao de impostos, ou seja, quanto maior a dependéncia do municipio de recursos provenientes
de rendas do petréleo, pior a eficiéncia na gestao e na busca por recursos proprios.

Os objetivos deste estudo sio: (i) Analisar as variagoes de desempenho no esforco fiscal dos municipios
paulistas em funcao das receitas intergovernamentais e das rendas do petréleo e (ii) estabelecer um ranking
(eficiéncia) dos municipios do estado de Sao Paulo, de tal forma que, observando as varidveis em estudo,
seja possivel estabelecer critérios e metas para que os municipios pouco eficientes possam melhorar seu
desempenho e identificar suas falhas.

Apesar de diversos estudos abordarem os efeitos socioecondmicos das receitas do petréleo nas regioes
abrangidas (Postali, 2009; Postali & Nishijima, 2011; Serra, 2003), poucos estudos buscam avaliar os
impactos adversos dos royalties sobre a eficiéncia na gestao municipal (Postali, 2012).

Destaca-se também a relevancia dos valores envolvidos na distribuicio das rendas de petréleo aos
municipios. Segundo dados da Agéncia Nacional do Petréleo, Gs Natural ¢ Biocombustiveis (ANP) de
2014, apenas no ano de 2012 foram distribuidos cerca de 5,4 bilhdes de reais aos municipios brasileiros, sendo
que os municipios paulistas receberam R$455 milhées (8,5% do total distribuido aos municipios).

Diante disso, o presente trabalho justifica-se pela importincia em analisar o esforco fiscal municipal,
dada sua expressiva participa¢do na geragao de servigos publicos; pela relevincia dos valores de royalties de
petroleo que sao distribuidos aos municipios e pela escassez de trabalhos cientificos, que relacionam o esforgo
fiscal com as rendas de royalties de petréleo, diante das alteracoes legislativas visando ampliar o nimero de
municipios beneficiados por essas participagoes.

Para a realizagao deste estudo, foram selecionados os municipios do estado de Sao Paulo que sao
beneficiados pelas transferéncias de royalties e participagdes especiais. O estado foi selecionado por sua
relevAncia na economia nacional (representa 33% do PIBde2012), por possuir uma economia dinimica, por
ter sido beneficiado pela distribuicao das rendas do petréleo, pelos critérios geogréficos da Lei n® 9.478/97 ¢
por ser formado por diversos tipos de municipios, de diversos tamanhos e capacidades financeiras.

Aps a selecao dos municipios e levantamento dos dados necessérios ao estudo, foi utilizada a modelagem
por Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) para determinar a eficiéncia dos
municipios do estado de Sao Paulo que receberam royalties de petréleo entre os anos de 2005 € 2012. Além
disso, diversos estudos sobre eficiéncia com o uso da abordagem DEA apresentam um segundo estdgio de
andlise envolvendo uma analise de regressao. Neste contexto, a fim de identificar possiveis determinantes
desta ineficiéncia, o segundo estagio ancora-se no modelo de Regressao Logistica, diferencial deste trabalho
em relagao as abordagens da literatura.
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O presente artigo estd dividido em cinco se¢oes, incluindo esta introdugao. A segunda se¢ao apresenta a
plataforma teérica. A terceira secao aborda os aspectos metodoldgicos. A quarta se¢ao detalha os resultados
encontrados e, na ultima secio, ¢ concluida a pesquisa.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Federalismo Fiscal

De acordo com Diniz (2012), a teoria do federalismo fiscal aborda a divisio de responsabilidade da
arrecadago dos recursos financeiros e da distribui¢ao desses recursos para a execugio dos gastos publicos nas
instincias de governo.

O conceito de federalismo fiscal estd associado as definicoes de competéncias tributdrias e de
responsabilidades de gastos pelas diferentes instincias da federagao. A racionalidade econdmica preconiza
que os gastos publicos sao passiveis de descentralizagao. Por outro lado, quando se olha para a arrecadagao,
percebe-se um descompasso, uma vez que o governo federal e os estados possuem instrumentos mais eficientes
de arrecadagio tributdria do que os municipios (Varela, 2008). Este descompasso é verificado entre a execugio
dos gastos pelos municipios e a arrecadagao dos tributos, uma vez que fica a responsabilidade de os municipios
promoverem a maioria dos servi¢os publicos locais.

Para tentar dirimir estas diferencas, existe o sistema de transferéncias intergovernamentais cuja finalidade,
conforme Qates (1972), ¢ equacionar o montante de receitas as necessidades de gastos de uma nagao como
um todo de maneira eficaz.

Na visao de Smart (1998), hd evidéncias de que as transferéncias federais distorcem as aliquotas dos
impostos locais, elevando-as. Na mesma linha, o estudo de Sanguinetti ¢ Tommasi (2004) indicam que
as transferéncias interfederativas reduzem o esforco fiscal local pelo excesso de gastos diante de receitas
tributdrias insuficientes, uma vez que essas rendas proporcionariam uma espécie de seguro contra a queda no
nivel de atividades, elevando, desta forma, o risco moral da gestao.

No Brasil, os principais estudos sobre as transferéncias, gastos e tributagao surgiram ap6s a Constituigao
de 1988, em que maiores parcelas de recursos foram destinadas aos estados e aos municipios sem a
correspondente responsabilidade pela oferta de bens e servigos & populagao.

No estudo realizado por Shah (1994) sobre as transferéncias intergovernamentais em paises emergentes
foram identificadas evidéncias de subutilizacio da base tributdria local em funcio deste tipo de beneficio.
Segundo Postali (2012), para o caso brasileiro, também sao observadas evidéncias neste sentido, agravando-
se pelo fato de as transferéncias acabarem beneficiando os municipios maiores. J4 Cossio (1998) identificou
evidéncias da relagao inversa entre o esforco fiscal e as transferéncias intergovernamentais no Brasil, ou seja,
municipios dependentes de alta concentragio de receitas de transferéncias tendem a reduzir seu esfor¢o de
arrecadacio propria.

2.2 Distribui¢ao de rendas do petréleo no Brasil e eficiéncia dos municipios

O marco regulatério do setor de petrdleo e gas natural foi estabelecido com a promulgagao da Lein®9.478/97,
que instituiu um regime de concessoes para os direitos de exploragio e produgio de petréleo e gis natural,
bem como criou a Agéncia Nacional do Petréleo, Gés Natural e Biocombustives (ANP), que tem a finalidade
de promover a regulagio, a contratagio e a fiscalizagao das atividades econdmicas integrantes da industria do
petroleo, do gas natural e dos biocombustiveis.

A partir desta lei, somente pode ter inicio a atividade de exploragio e produgio de petréleo e (ou) gs
natural se houver contrato de concessio entre ANP ¢ o produtor. Os contratos assinados preveem duas fases:
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Fase de exploragao, em que hé o trabalho de prospeccao e pesquisa sobre a viabilidade comercial dos recursos
sob responsabilidade do concessionario, ¢ a fase de produgao, em que o concessionario produz petréleo e
(ou) gas. A primeira fase pode ter até nove anos, ao passo que a segunda fase possui 27 anos de duragio ¢ a
propriedade dos recursos ¢ transferida ao produtor em troca do pagamento de royalties e, quando for o caso,
participagoes especiais & Unido (Postali, 2012).

Desde a criagao da Petrobras, em 1953, o advento da Lei n° 9.478/97 proporcionou uma profunda
transformacao no mercado brasileiro de petréleo, permitindo o acesso a capital privado nas atividades de
exploracio e produgao, estimulando a concorréncia e permitindo um melhor uso das rendas provenientes
do petréleo.

Especificamente quanto a distribuicao de rendas de petrdleo no Brasil, verifica-se que o pagamento dos
royalties aos municipios se deve, principalmente, ao periodo de instabilidade politica registrado na década de
1980, antes da promulga¢io da Constituicao de 1988, em que houve vérios episédios de barganha politica
entre as esferas governamentais pela divisao desses recursos e as palavras de ordem no cendrio politico eram
a redemocratizagio politica e a descentralizagao fiscal (Serra, 2005).

No Brasil, a distribui¢ao dos royalties ¢ concentrada em poucos locais, o que tem sido objeto de
controvérsia e questionamento sobre se as localidades afetadas conseguiriam enfrentar os problemas apds o
esgotamento das jazidas (Serra, 2003). Existe um fundamento para que haja aplicagio de parte dos recursos
provenientes dos royalties em diversificagiao produtiva nas regioes petroliferas.

Além disso, deve-se observar se os beneficios das transferéncias dos royalties afetam o comportamento
dos municipios em seus esforcos fiscais na arrecadagao de tributos, bem como na eficiéncia dos gastos
administrativos. Ou seja, ¢ de suma importancia verificar a eficiéncia do uso dos recursos provenientes das
rendas de petréleo pelos municipios.

Ha muitos estudos académicos que utilizam o modelo de DEA para determinar a eficiéncia de Unidades
Tomadoras de Decisio (Decision Making Units [DMUs]), frente & presenca de multiplos produtos.

Trabalhos que utilizaram a metodologia DEA para quantificar eficiéncia de municipios paulistas sao:
Campello (2003), que mediu a eficiéncia na exploragio e transformacio da base tributdria em qualidade de
vida, encontrando baixa eficiéncia de exploragao e alta de transformagao nos dados avaliados; Lopes e Arvate
(2006), que verificaram que o aumento do vertical fiscal imbalance resultou no aumento na eficiéncia técnica
do gasto publico local; ¢ Varella (2008), que analisou a eficiéncia econdmica relacionada a atengio bésica
de satide e constatou que as transferéncias incondicionais e sem contrapartida (tais como as transferéncias
constitucionais) contribuiram para o aumento da ineficiéncia nos gastos publicos com a aten¢ao bésica a
saude.

Referéncias internacionais que utilizam a metodologia DEA para avaliar eficiéncia de municipios sao:
Worthington (2000), que realizou um estudo comparativo entre o uso da abordagem DEA ¢ o da fronteira
estocéstica de custos para 177 governos locais situados no estado australiano de Nova Gales do Sul durante o
ano de 1993. Os resultados apontam para correlagao positiva entre as despesas fisicas (materiais e inventario)
e as despesas de capital, e correlagao negativa para o nimero de funciondrios; o trabalho de Balaguer-Coll,
Prior ¢ Tortosa-Ausina (2007), que quantificou o impacto de varidveis fiscais ¢ politicas sobre a eficiéncia
na prestacio de servicos publicos na regido de Valéncia, na Espanha; ¢ Afonso ¢ Fernandes (2008), que
realizaram um estudo da eficiéncia nos gastos publicos em 278 municipios portugueses durante o ano
de 2001. Os resultados indicaram que os municipios avaliados podem melhorar a qualidade dos servigos
prestados sem necessariamente aumentar os gastos publicos.

Diversos estudos sobre eficiéncia com o uso da abordagem DEA apresentam um segundo estagio de
andlise envolvendo uma anilise de regressio. Em seu estudo sobre a influéncia dos royalties de petréleo no
esforco fiscal dos municipios brasileiros, Postali (2012) utilizou a regressio quantilica em virtude da grande
variabilidade e assimetria dos escores de eficiéncia encontrados. Diniz (2012) usou o modelo de regressao
Generalized Estimating Equations (GEE) para verificar a relagao entre as transferéncias intergovernamentais
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e aeficiéncia do seu uso nos gastos com educagio nos municipios brasileiros. Varela (2008) utilizou o modelo
de regressao classica com os scores de eficiéncia transformados em seu logaritmo natural para mensurar e
explicar as variagdes de desempenho dos municipios paulistas quanto a eficiéncia econdmica na aplicagao de
recursos publicos nas acdes de atencao bésica a satde. Lopes e Arvate (2006) utilizaram uma regressio linear
por Minimos Quadrados Ordinarios.

3. METODOLOGIA

Este trabalho tem por objetivo verificar se as rendas do petréleo influenciam no esforgo fiscal dos municipios,
buscando diferenciar os municipios paulistas que recebem as rendas do petréleo quanto a sua eficiéncia no
esforco arrecadatério e em sua busca por maior independéncia das transferéncias intergovernamentais.

Nossa premissa ¢ que as rendas do petréleo geram ineficiéncias na gestio da méquina administrativa
municipal, sobretudo naquela voltada para a arrecadagao de impostos. Assim, quanto menor for a
dependéncia do municipio de recursos provenientes de rendas do petréleo, maior serd sua eficiéncia na gestao
¢ na busca por recursos préprios.

Desta forma, identificam-se quais fatores determinam a eficiéncia dos municipios, apoiando o
estabelecimento de critérios e metas para que os municipios menos eficientes possam identifica-las e corrigir
suas falhas. Pretende-se, por fim, estabelecer um ranking (eficiéncia) dos municipios do estado de Sao Paulo,
de tal forma que se possam estabelecer os critérios necessirios para que os municipios nao tao eficientes
possam identificar suas falhas e melhorar seu desempenho.

Portanto, para se atingir os objetivos propostos, deve-se calcular a fronteira de produgao para o processo
de exploragao das bases e calcular os valores potenciais, advindos da exploragao completa da base tributéria.

O modelo DEA utilizado no trabalho ¢ um método nao paramétrico inicialmente desenvolvido Charnes,
Cooper ¢ Rhodes (1978). O modelo permite obter a eficiéncia quando existem multiplos inputs ¢ multiplos
outputs ¢ atende ao conceito de eficiéncia definido por Koopmans (1951) em que: (i) Um produto nao pode
ser gerado em maior quantidade sem que seja diminuida a quantidade gerada de algum outro produto ou
sem que seja aumentada a quantidade consumida de pelo menos um insumo e (ii) um insumo nio pode ser
consumido em menor quantidade sem que seja aumentada a quantidade consumida de algum outro insumo
ou sem que seja diminuida a gera¢ao de pelo menos um produto.

Banker, Charnes e Cooper (1984) apresentaram o Modelo Variable Returns to Scale (VRS), que pressupoe
retornos varidveis de escala nas unidades avaliadas. Com isso, ¢ possivel que a produtividade méxima varie de
acordo com a escala de produgao, permitindo, portanto, a utilizagao de DM Us de portes distintos. Utilizando
a orientagio para os produtos (outputs) o modelo pode ser descrito por:

Maximizarg 36 (1)
Sujeito as restricdes:

n
~00,, + Z 0,k = 0
k:

—1
n

Lo — Z LA =0
=1

»
ZA,(: 1,420
k=1

em que y=1,..,s; x=1,...r; 6 ¢ um escalar que variade 1 < 6 < oo ¢ 6-1 representa o aumento proporcional em
outputs que poderiam ser alcancados pela DMU, mantendo a quantidade de inputs constante. Nesse caso,
1/6 define o score de eficiéncia, e A é um vetor Nx1 de constantes.

A eficiéncia obtida no modelo VRS corresponde a uma medida de eficiéncia técnica (ET) por estar
depurada dos efeitos de escala de producio e, com isso, pode-se construir uma curva de produgio que formao
conjunto de produgao revelado. Identificam-se as DM Us cujos planos de produgio, determinados pelos pesos
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para as quantidades de outputs ¢ inputs, nao possam ser superados pelo plano de nenhuma outra unidade. A
DMU ¢ considerada eficiente e torna-se referéncia para as demais, e assim sucessivamente.

Aps a utilizagao da metodologia DEA para a obtencio da fronteira e diferenciar os municipios eficientes
dos ineficientes, foi realizada a andlise regressao logistica para verificar quais varidveis provocaram as
ineficiéncias nos municipios analisados.

A regressao logistica busca predizer valores de uma varidvel em fungao de valores conhecidos de outras
varidveis (Dias Filho & Corrar, 2007). O modelo matematico da regressao logistica consiste em converter a
varidvel dependente em uma razao de chances e depois transformar essa razao de chances na fungao logistica,
ou seja, obter o logaritmo natural da razao de chances, conforme explicitado nas equagoes (2) ¢ (3):

- P (sucesso
Raziao de Chances = _P (sucesso) (2)
1—P (sucesso)

In ( P (sucesso)

1-P (sucesso)

) = Bo + P1x1; + Poxoi + o+ Prxig (3)

A transformagio evita a predi¢ao de valores menores que zero e maiores que um. Embora a varidvel
dependente s6 possa assumir duas posi¢oes (zero e um), torna-se necessrio obter valores que possam ser
interpretados em termos de probabilidade.

Asvaridveis explicativas passam entao a expressar mudangas no log da razao das chances, ou seja, a regressao
logistica calcula mudangas nas inter-relagoes dos logs da varidvel dependente e nao na prépria varidvel, como
ocorre na regressao linear. Desta forma, o coeficiente de cada varidvel independente exerce efeitos sobre a
funcao logistica, sobre a prépria razao de chances e, por fim, sobre as probabilidades.

Como os scores de eficiéncia obtidos por meio da DEA estao entre zero e um, o modelo linear pode
mostrar-se inadequado, pois a suposi¢ao de normalidade da varidvel dependente nao ¢ satisfeita. A proposta
deste trabalho consiste em transformar a varidvel eficiéncia em dicotdmica, ou seja, assume valor 1 se o
municipio foi classificado como eficiente ¢ 0 em caso contrario (Y=1, se a eficiéncia técnica ¢ igual 1, ou
Y=0, se a eficiéncia técnica ¢ menor do que 1). Neste caso a varidvel Y terd distribui¢ao de Bernoulli com
probabilidade de sucesso P, sendo E[Y]=P/(1-P) e com isso, a regressio logistica mostra-se como uma técnica
estatistica que permite estimar a probabilidade de ocorréncia de determinado evento em face de um conjunto
de varidveis explanatérias.

3.1 Defini¢ao das varidveis e modelagem estatistica

Os dados utilizados referem-se aos municipios do estado de Sao Paulo que receberam royalties de petréleo
entre os anos de 2005 e 2012. Verificou-se que 103 municipios paulistas receberam royalties de petréleo em
pelo menos um ano do periodo selecionado. Aqueles municipios que nao tinham informagoes completas
quanto as varidveis utilizadas nas andlises ou que nao receberam os royalties em todos os anos do periodo
selecionado foram descartados, restando um conjunto de 56 municipios sob a anélise.

Uma vez que o objeto de estudo deste trabalho sao os efeitos da distribui¢io das rendas de petrdleo na
gestdo administrativa municipal, os royalties de petréleo constituem a principal varidvel de interesse. Neste
trabalho tanto os royalties de petréleo como as participagoes especiais estao sendo consideradas em conjunto
¢ denominadas apenas de royalties ou rendas de petréleo.

A escolha dos inputs e dos outputs utilizados na metodologia DEA foi baseada nos estudos de Nogueira
¢ Ramos (2013), Postali (2012), Diniz (2012), Varela, Martins ¢ Fdvero (2012), Varela (2008), Aratjo
(2007), Lopes e Arvate (2006) e Campello (2003). Os inputs escolhidos referem-se aos royalties de petréleo,
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as transferéncias da Unido e as transferéncias do estado, recebidos pelos municipios paulistas durante o
periodo de 2005 a 2012. Os dados sobre os royalties de petréleo foram obtidos da ANP e os dados sobre as
transferéncias da Unido e do estado foram obtidos da Financas do Brasil/Secretaria do Tesouro Nacional
(FINBRA/STN).

As transferéncias da Unido sao constituidas, basicamente, pelas cotas-parte constitucionais sobre as
receitas provenientes da Unido (Fundo de Participagio dos Municipios [FPM], Imposto sobre Operagoes
Financeiras sobre o ouro quando for instrumento financeiro ou ativo cambial [IOF ouro], e o Imposto
Territorial Rural), das transferéncias do Sistema Unico de Saide (SUS) e as relativas aos Fundos
Constitucionais (FNDE, FNAS, etc.).

As transferéncias estaduais também sao provenientes de mandamento constitucional e caracterizam-se por
cotas-parte sobre as receitas tributdrias dos estados, incluindo a participagao nos seguintes impostos: Imposto
sobre Circulagio de Mercadorias e Prestacao de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e
Comunicagoes (ICMS), Imposto sobre Veiculos Automotores (IPVA) e 25% da cota-parte dos estados
referente a0 Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI).

Ressalta-se que essas varidveis identificam o grau de dependéncia or¢amentéria de um municipio em relagao
as instAncias superiores da federacio, sobretudo no que diz respeito aos seus componentes constitucionais.

As varidveis que foram escolhidas como outputs representam a arrecadagao tributdria municipal: Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU), Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN), Imposto
sobre Transmissao de Bens Iméveis (ITBI) e as Taxas Municipais. Estes dados foram extraidos da FINBRA/
STN.

Em face dos inputs e dos outputs selecionados temos que, dado um volume de recursos proveniente de
royalties de petréleo e de transferéncias intergovernamentais, em que nao hd um esfor¢o municipal para sua
arrecadacio, busca-se verificar qual o comportamento do municipio em relagao a sua arrecadacio tributéria,
que representa o seu esforco fiscal.

As varidveis, tanto para os inputs quanto para os outputs, foram expressas em termos per capita com o
intuito de se estabelecer uma diferenciagao relativa entre os municipios em face aos seus diferentes tamanhos.

Embora o modelo DEA admita um nimero indiscriminado de fatores, sabe-se que quanto maior a
quantidade de inputs e de outputs utilizados, maior pode ser o risco de perda do poder explicativo da analise
de eficiéncia (Varela, 2008). Dyson et al. (2001) apontam que o nimero de DMUs deve ser pelo menos
o dobro da multiplicagio entre a quantidade de inputs e a quantidade de outputs. Neste estudo foram
selecionados trés inputs e quatro outputs, portanto, verifica-se que o critério foi atendido, uma vez que 2(3
x4) = 24, e ha 56 DMUs em andlise.

As varidveis utilizadas na regressao logistica foram escolhidas com base nos trabalhos de Postali (2012)
¢ de Campello (2003), sendo elas: PIB per capita, participagio do PIB agricola no PIB total, Indice de
Desenvolvimento Humano - Educagio (IDHM - Educagio ou IDHM-E) e Popula¢io, que foram obtidos
do IBGE (2014); e valor de ativos da prefeitura, despesas de capital, nimero de funciondrios na administragio
direta do municipio e despesa com pessoal e encargos que foram obtidos na base de dados FINBRA/STN.

Entre as varidveis relativas a capacidade fiscal estao PIB per capita e a populagio municipal. Elas
representam proxies para a riqueza do municipio e foram inseridas nas estimativas como controle para
a capacidade fiscal municipal. Quanto maior o PIB per capita, maior a capacidade tributaria. Por outro
lado, localidades com elevados PIB per capita também tendem a possuir economias mais diversificadas, com
estruturas produtivas mais complexas, as quais, por sua vez, demandam uma maior estrutura administrativa
para o planejamento or¢amentario e para a fiscalizagao de tributos. A varidvel populacio ¢ uma variavel
controle para o tamanho do municipio, sob o pretexto de que cidades grandes coletam impostos de forma
mais eficiente do que as pequenas.
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A participacio do PIB agricola no PIB total municipal auxilia no sentido de identificar a base tributaria
de um determinado municipio, uma vez que localidades rurais tendem a ser menos eficientes na arrecadagio
tributéria, dada a dificuldade de coletar-se tributos em comparagao com cidades mais urbanizadas.

O IDHM - Educagio, por sua vez, visa identificar se municipios com maior grau médio de educagio sao
mais eficientes no seu esforgo fiscal.

O numero de funciondrios na administragao direta municipal também pode indicar se a prefeitura possui
adequado corpo de funciondrios para as atividades tributdrias do municipio. O numero ideal seria se a varidvel
fosse segregada pelas atividades e escolhido apenas o niimero de funcionarios que efetivamente trabalham nas
Secretarias de Finangas dos municipios, porém, os dados obtidos nao possuiam este nivel de segregacao.

As varidveis relacionadas 3 despesa municipal (despesas administrativas, pessoal ¢ encargos e despesas de
capital) referem-se ao quanto as prefeituras remuneram o insumo trabalho. Estio incluidas informagoes
sobre os vencimentos do pessoal civil e militar, encargos trabalhistas e obriga¢oes patronais, contribui¢ao
previdencidria publica e para fundos de pensao.

O valor monetério de todo o ativo municipal, embora nao represente uma receita municipal, serd utilizado
para constru¢ao da medida de preco de capital.

As despesas de capital, segundo defini¢ao dada pelo artigo 12 da Lei n° 4.320/64, sao os investimentos
diretos (dotagdes para planejamento ¢ a execugio de obras, aquisi¢ao de material permanente e equipamentos,
dentre outros), as inversoes financeiras (aquisi¢io de imdveis ou de bens de capital em utilizagao, aquisi¢ao
de titulos de empresas) ¢ a amortizagio de dividas (Lei n. 4.320, de 17 de margo de 1964, 1964). Estes dados
podem auxiliar com informagdes sobre se localidades com maiores investimentos sao mais eficientes nas
coletas de tributos.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Quanto as caracteristicas dos municipios sob andlise, a Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva da varidvel
royalties recebidos pelos 56 Municipios entre os anos de 2005 a 2012, além do nimero de habitantes no
mesmo periodo.

Tabela 1 - Dados dos 56 municipios do estado de Sao Paulo que receberam royalties entre 2005 ¢ 2012

Municipios Média Desvio padriio 1° quartil Mediana  3° guartil
Populagdo 373.415,84 1.466.364,10 28574,50 92.981,50 26563225
Royalties 4302.729,25 15861 733,08 2107609 3118072 189356222
1583

Royalties 104,61 424,03 0,21 0,69 2,48

per capita

158)]

Observa-se que o montante recebido, em média, ¢ de aproximadamente R$4 milhoes para municipios que
possuem cerca de 370 mil habitantes. Além disso, ¢ possivel observar que a mediana dos royalties recebidos ¢
de cerca de R$31 mil (contra os R$4 milhdes em média) para municipios com mediana de 90 mil habitantes
(contra 370 mil em média). Estas informagdes sugerem que existem municipios que recebem muitos royalties
(que podem ser considerados como outliers) em relagio ao resto da amostra, o que eleva a média e desvio
padrio. Essa informagio corrobora com os dados apresentados por Postali (2012), onde ele descreve uma
forte assimetria entre os valores de royalties recebidos pelos municipios no pais.

Os municipios que apresentaram maiores valores de royalties per capita, em ordem decrescente de royalties,
sio: Guararema, Ilhabela, Sio Sebastido, Bertioga, Ilha Comprida, Caraguatatuba, Cananéia, Cubatio e
Iguape. Com exce¢ao de Guararema, todos os outros municipios estao localizados no litoral de Sao Paulo.
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Para obter a eficiéncia técnica dos municipios avaliados utilizou-se o programa computacional Data
Envelopment Analysis Computer Program (DEAP ), com modelo em um tnico estdgio, com retorno de
escala varidvel (equacio (1)) e eficiéncia orientada ao produto. O resumo descritivo dos valores per capita das
varidveis utilizadas sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Produtos e insumos utilizados na DEA

Variavel Média Desvio 1° Mediana 3°
padrio guartl guartil

Produtos per

capita

IFTU B 202,65 241,30 43,36 120,29 255,11

[S5CN B 172,74 210,27 41,82 Q0,32 211,14

ITEL () 30,85 46,93 5,35 12,49 38,54

Taxas R$) 4251 52,06 11,10 20,18 4518

Insumos per

capita

gg?Sf' AaUniao  4ene0 44233 245,09 367,37 513,74

Transf. dos

Estados (R $) 434 15 440,70 254,68 372,80 5LE 46

Rovalties (R §) 104,61 424,03 0,21 0,63 2,48

Os valores de eficiéncia técnica para os 56 municipios sao apresentados, em ordem alfabética, na Tabela 3.
Mais da metade dos municipios avaliados foram considerados eficientes. Observa-se que, dos 56 municipios
avaliados, 31 mostraram-se tecnicamente eficientes (a eficiéncia técnica do municipio ¢ igual a 1). Em média,
o valor da eficiéncia dos municipios foi de 0,87 e tanto a mediana como o terceiro quartil foram iguais a 1.

Tabela 3 - Eficiéncia Técnica dos Municipios

Municipio Efic_tec Municipio Efic_tec
Aruja 0816 Maua 0,775
Bertioga 1 Miracatu 1
Biritiba -rmirim 0,939 Moji das Cruzes 1
Caieiras 1 Mongagua 0,595
Cajamar 1 Qsasco 0,957
Cananeis 0,547 Pariquera-acu 1
Caraguatatuba 0,731 Pedro de Toledo 0,492
Carapicuiba 0,359 Peruilbe 0,833
Cotia 1 Pirapora do Bomn Jesus 1
Cubatio 1 Foa 1
Diaderra 1 Praia Grande 0,665
Francisco Morato 1 Registro 0,847
Franco da Rocha 1 Ribeirao Pires 0,722
Guararera 1 Rio Grande da Serra 0,359
Guaruja 1 Salesopolis 0,726
Guarulhos 0,845 Santana de Parnaiba 1
[guape 0,687 Santo Andra 1

[Tha Comprida 1 Santos 1
[Thalela 0,341 580 Bernardo do Campo 0,481
[tanhaém 1 540 Caetano do Sul 1
[tapecerica da Serra 0,976 540 Lourengo da Serra 1
[tapevi 0,445 %80 Paulo 0,549
[taquaguecetuba 1 540 Sebastiac 1
[tariri 1 S8o Vicente 0,493
Jacupiranga 0,675 Sete Barras 1
Jandira 0,674 Suzano 1
Juquia 1 Tabodo da Serra 1
Mairipord 1 Wargem Grande Paulista 1
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Nota: Eficiéncia Técnica obtida pela andlise DEA dos 56 municipios paulistas que
receberam royalties de petréleo entre os anos de 2005 ¢ 2012. A escala vai de 0 (ineficiéncia
miéxima) a 1 (eficiéncia), em que qualquer valor abaixo de 1 caracteriza-se como ineficiente.

A Tabela 4 apresenta a eficiéncia técnica dos nove municipios com maiores rendas de petréleo per capita
contidos na amostra. Os municipios de Guararema, Sao Sebastido, Bertioga, Ilha Comprida ¢ Cubatio
mostraram-se eficientes, ao passo que Ilhabela, Caraguatatuba, Cananéia e Iguape foram considerados
ineficientes, ou seja, os municipios estao divididos quase que igualmente entre eficientes e ineficientes. Diante
disso, somente com esses resultados nao ¢ possivel concluir se os royalties do petrdleo influenciam no esforco
fiscal do municipio.

Tabela 4 - Eficiéncia dos municipios com maiores royalties per capita

Royalties per Royalties per

Municipio Fficiéncia capita (R$) Mumnicipio Eficiénria capita (R$)
Guararera 1 1.138,20 Caraguatatuba 0,731 339,53
[lhatela 0,341 1.091,57 Cananeia 0547 178,44
S30 Sebastian 1 1.007 27 Cubatio 1 102,68
Bertioga 1 590,15 Iguape 0,687 33,36

[lha 1 548,30

Comprida

O segundo estdgio na anélise, com o modelo de regressao logistica, visa verificar quais varidveis poderiam
causar a ineficiéncia dos municipios. O programa computacional utilizado para obter as estimativas desse
modelo foi o programa R. O resumo descritivo dos valores per capita das varidveis utilizadas na regressio
logistica encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Varidveis independentes utilizadas na Regressao Logistica

Variavel Média Des. padrio  1° quartil Mediana 3° quartil
PIB (R$ rmil) 12.819,13 15.249,83  7.335558 9.179,69 16.400,22
PO - PIB 0,04 0,07 0 0 0,02
Populacio 373.415,84 1466.364,10 28.574,50 92.981,50 265.832,25
IDHM - Educacdo 0,64 0,05 0,66 0,70 0,72
Ativo (R$ mil) 4.155,14  5.106,88 1.223,38 261894 4.970,00
Desp. de Capital [por -, 14 0,21 0,05 0,08 0,13
ativo)

n] .
N de func. (por mil 27,21 12,73 18,06 24,56 32,37
hab.)
?Eisco)al EeNcarg (POr  gncoozs  13.736,14 0 21.453,79 27.034,51 35.471,72

As varidveis explicativas PIB per capita, populagdo, ativos per capita, nimero de funcondrios a cada
mil habitantes e pessoal e encargos por funciondrios foram utilizadas na forma logaritmica, ao passo que
as varidveis participagio do PIB agricola no produto municipal, o Indice de desenvolvimento humano
municipal educagio (IDHM - Educagio) e as despesas de capital por ativo foram utilizadas na escala original.

Frente & presen¢a de muitas varidveis explicativas utilizou-se, inicialmente, um método de selegao de
varidveis para modelos de regressao logistica (disponivel no pacote “bestglm” do programa R) em que sao
avaliadas todas as possiveis combinag¢des de varidveis explicativas e aquela combinagao que apresentar menor
AIC serd a combinagio escolhida.

A Tabela 6 apresenta as estimativas, o erro padrio e a estatistica de Wald do modelo de regressao logistica.
As varidveis participagao do PIB agricola no produto municipal, IDHM - Educagio, Ativo per capita,
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numero de funciondrios a cada mil habitantes ¢ despesa de pessoal e encargos por funciondrios foram
significativas a 10%.

Tabela 6 - Regressao Logistica sem as varidveis PIB per capita
¢ populacio para a eficiéncia técnica (varidvel dependente)

Coeficientes Estimativa Erro padrio Valor Pr(=|z))
z

Intercepto -48.9313 193270 -2.532 0,0114 *
POPIB -14.6500 7,7552 -1,889  0,0588 .
IDHM — Educagéio -20,3870 11,9310 -1,709  0,0875.
Ln ativo per capita) -1,6216 0.8142 -1,992  0,0464 *

Desp. de capital por ativo 6.,9015 5,0695 1,361 0,1733
Ln (func por mil hab.) 3.4334 13643 2,517 00118 *

Ln (pessoal e encargo por

func.) 6.3108 22236 2,838 0,0045 **

Niveis de significAncia: *** < 1% “** <5% ** <10%

A participagao do PIB agricola no PIB total do municipio (PO PIB) mostrou-se negativa e significativa
a 10% (Tabela 6), o que denota que um municipio com maior participagao rural no seu PIB teria maior
chance de ser menos eficiente em seu esforco fiscal. Isso pode ser explicado por uma possivel dificuldade de
se mensurar e coletar tributos nestas dreas (Postali, 2012). Além disso, produtores rurais possuem diversas
isengoes tributdrias e obrigagoes acessorias simplificadas, o que pode prejudicar o trabalho de fiscalizagio
tributdria.

O IDHM - Educagio mostrou-se negativo e significativo a 10%, indo de encontro a ideia de que quanto
maior o nivel educacional do municipio, mais eficiente seria sua gestao fiscal. A varidvel referente aos ativos
também mostrou-se negativa (significante a 5%), podendo indicar que maiores gastos das prefeituras na
incorporagao de ativos, aumentam as chances de o municipio nao direcionar recursos as atividades coletoras
de tributos.

Por outro lado, o nimero de funciondrios e o gasto com pessoal e encargos mostraram-se positivos
(signiﬁcantes a5%eal%, respectivamente), indicando que prefeituras que realizam maiores gastos com seus
funciondrios potencializam positivamente as chances de serem eficientes na coleta de tributos.

Para verificar a adequabilidade do modelo obteve-se também as estatisticas Pseudo-R?, comumente
utilizadas nos modelos de regressao logistica (Serra et al., 2014), tais como, R? de Cox e Snell (0,2746), R

de Nagelkerke (0,3675), R* de McKelvey Zavoina (0,4430). Os critérios AIC (73,0122) e AIC corrigido
(75,3455) foram utilizados para a escolha do melhor modelo (o melhor modelo é aquele que possui o menor
AIC). Para verificar se 0 modelo logistico tem um valor aceitével, utilizou-se o teste de Hosmer ¢ Lemeshow
onde encontrou-se p-valor = 0,3518, nao rejeitando a hipdtese de que os valores reais e esperados sejam iguais.

Uma ultima analise para verificar a capacidade preditiva do modelo dé-se através da comparagao da
classificagao anterior a andlise com a classificagao posterior. Inicialmente os municipios poderiam ser
classificados, caso o modelo se deixasse guiar apenas pela situagao em se enquadra a maioria dos municipios
observados. Observa-se na Tabela 7 (colunas do lado esquerdo da Tabela 7) que a amostra contem 31
municipios eficientes e 25 ineficientes. Se nenhuma varidvel explicativa fosse incluida no modelo, a priori

todos os municipios seriam classificados como eficientes, portanto, o percentual de acerto nas classificagoes
seria de 60,7%.
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Tabela 7 - Classificagio dos municipios anterior a anélise

Valores YWalores preditos
observados  Classificagdo anterior 4 analise Classificacdo posterior a andlise
Eficienite Ineficients % de acerto Eficiente  Ineficiente % de
acerto
Eficients 31 0 100 24 7 774
Ineficierite 25 0 a 9 16 64,7
% geral 60,7 71,4

Ao incluir as varidveis explicativas no modelo obteve-se a classificagio a posteriori (colunas do lado direto
da Tabela 7) e observa-se que 0 modelo aumentou a extidio das predi¢des para 71,4%, portanto, pode-se
concluir que estatisticamente ¢ vidvel incluir as varidveis independentes no modelo.

Considerando todos os resultados conjuntamente, conclui-se que as varidveis explicam a eficiéncia dos
municipios no periodo observado.

5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi investigar a hipStese de que as rendas do petréleo, distribuidas de acordo
com o regrado na Lei do Petréleo, poderiam gerar ineficiéncias na administragao tributéria dos municipios
beneficiados, principalmente naqueles em que as rendas do petréleo fossem significativas.

Os resultados indicaram que, dentre os 56 municipios avaliados, dentro do estado de Sao Paulo, 31
mostraram-se tecnicamente eficientes. Foi realizada ainda uma andlise nos nove municipios da amostra que
apresentaram maior receita de royalties per capita. Verificou-se que, dos nove municipios selecionados, com
excecao de Guararema, todos ficam no litoral paulista. Nessa analise, cinco municipios foram considerados
eficientes, a0 passo que os outros quatro foram considerados ineficientes. Apenas com esses resultados nio
foi possivel concluir se os royalties de petréleo influenciam no esforco fiscal do municipio. Vale destacar a
caracteristica do modelo DEA de que a fronteira eficiente revelada pode nao ser a fronteira eficiente efetiva,
uma vez que as DMUs (municipios) sio consideradas eficientes somente no comparativo com as outras
DMU s da amostra em andlise.

Ao empreender o segundo estédgio da anilise, por meio da Regressao Logistica, identificou-se que as
varidveis "participagio do PIB agricola sobre o produto total do municipio”, o "IDHM - Educagio" ¢ o
"valor dos ativos per capita” apresentaram influéncia negativa na probabilidade de o municipio ser eficiente
tecnicamente em sua gestao tributdria. Por outro lado, o “ntimero de funciondrios na administragao direta”
e as “despesas com pessoal e encargos” mostraram influéncia positiva na probabilidade de o municipio ser
eficiente em seu esforco fiscal.

Estes resultados denotam que um municipio com maior participacio rural em seu PIB teria maior chance
de ser menos eficiente em seu esforco fiscal. Outro resultado mostra que quanto maior o nivel educacional
do municipio, mais eficiente seria sua gestao fiscal. Outra indicagio ¢ que quanto maiores os gastos das
prefeituras na incorporacio de ativos, aumentam as chances de o municipio nio direcionar recursos as
atividades coletoras de tributos. Por outro lado, prefeituras que realizam maiores gastos com seus funcionarios
potencializam positivamente as chances de serem eficientes na coleta de tributos.

Dentre as limitacoes deste estudo, apresenta-se o fato de que os dados referentes a distribuicao das rendas
do petréleo, no periodo e nos municipios pesquisados, mostraram-se com alta variabilidade. Isso se deve as
regras de distribui¢do dos royalties de petréleo, definidas pelo Marco Regulatério, que implicam em uma
grande concentragao de recursos nas receitas de poucos municipios. Por isso, em poucos municipios paulistas
as rendas do petréleo mostraram-se significativas o suficiente para poderem ser consideradas como indutoras
de um comportamento relaxador do esforgo fiscal.
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