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Resumo: O objetivo deste trabalho é mensurar a eficiéncia técnica dos municipios paraenses
arrecadadores dos royalties da Compensacdo Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM), no
ano de 2017, em trés areas: i) atividade econdmica; ii) educacao, e iii) salde. Ademais, este
trabalho pretende identificar os principais fatores que contribuem para as eficiéncias
encontradas. Para cumprir com esses objetivos, foram utilizados trés métodos: Propensy Score
Matching; Anélise Envoltéria de Dados (DEA); e Regressdo Truncada com bootstrap. Os
resultados alcangados sugerem que a arrecadacdo da CFEM néo é um fator predominante para
garantir a eficiéncia na alocacdo dos recursos, e isso significa que maiores niveis de receitas
pablicas ndo significam necessariamente melhores condigdes de vida para a populacdo. Além
disto, os resultados também indicam que a variavel renda é de suma importancia para ampliar
0 acesso aos servicos de educacdo e salde de qualidade, e uma possivel melhoria da sua
distribuicdo pode contribuir de forma significativa para a reducdo da pobreza.
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ANALYSIS OF THE TECHNICAL EFFICIENCY OF THE
MUNICIPALITIES OF PARA THAT RECEIVED THE
FINANCIAL COMPENSATION FOR MINERAL
EXPLORATION IN THE YEAR 2017

Abstract: The objective of this work is to measure the technical efficiency of the municipalities
of Para that collected royalties from the Financial Compensation for Mineral Exploration
(CFEM), in 2017, in three areas: i) economic activity; ii) education, and iii) health. Furthermore,
this work intends to identify the main factors that contribute to the efficiencies found. To fulfill
these objectives, three methods were used: Propensy Score Matching; Data Envelopment
Analysis (DEA); and Bootstrapped Truncated Regression. The results achieved suggest that the
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collection of CFEM is not a predominant factor to ensure efficiency in the allocation of
resources, and this means that higher levels of public revenues do not necessarily mean better
living conditions for the population. In addition, the results also indicate that the income
variable is of paramount importance to expand access to quality education and health services,
and a possible improvement in its distribution can significantly contribute to reducing poverty.
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1 INTRODUCAO

A Compensagdo Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM), ou royalties da
mineracao, é o direito estabelecido pela Constituicdo de 1988, que determina o pagamento, por
parte de produtores minerais, a Unido, estados, Distrito Federal e municipios, pelo direito de
exploracdo e comercializacdo de recursos de seus territérios. Quanto a utilizacdo, este recurso
deve ser direcionado para o desenvolvimento de politicas publicas que tenham como objetivo
melhorar a qualidade de vida das regides nas areas de salde, educacdo, infraestrutura e outros.
Além disso, é importante que essa alocacdo busque minimizar as externalidades sociais e
ambientais causadas pela atividade mineral. No entanto, segundo a Constituicdo de 1988, ndo
ha obrigatoriedade quanto aos fins de aplicacdo da CFEM, ha apenas a ressalva de que estes
esses recursos nao podem ser utilizados para o pagamento de dividas e despesas correntes com
pessoal. Por meio da Lei n® 13.540 de 18 de dezembro de 2017, por outro lado, passou-se a
orientar que os recursos da CFEM, recebidos por estados e municipios, sejam preferencialmente
destinados para atividades relativas a diversificacdo econémica, ao desenvolvimento mineral
sustentavel e ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico em, pelo menos, 20% (INESC, 2019).

No Brasil, segundo dados da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), no ano de 2018,
dos 5.570 municipios, 2.577 municipios, ou 46,27% do total, foram beneficiarios do
recebimento de royalties por terem sido impactado por algum processo da atividade extrativista.
Esses municipios receberam, ao todo, o equivalente a pouco mais de R$ 3 bilhdes de royalties
da mineragéo, naquele ano. Deste valor, cerca de 45,4%, aproximadamente, foram destinados
a municipios localizados na regido Sudeste do Pais, principalmente para o estado de Minas
Gerais. A segunda maior regido brasileira em quantidade de arrecadacdo de royalties da
mineracao € a regido Norte, onde localiza-se o estado do Para. No ano de 2018, a regido Norte
recebeu pouco mais de R$ 1 bilhdo de reais de royalties da mineracdo, 0 que representa,
aproximadamente, 44% do total arrecadado em todo o Pais neste periodo. O estado do Para, em
2018, se destacou no contexto nacional como o segundo maior recebedor de recursos da CFEM.
Do total de seus 144 municipios, 63 sdo recebedores (ANM, 2018). Entre os anos de 2008 e
2018, por exemplo, houve um aumento expressivo no volume de recursos absolutos recebidos
da CFEM, por volta de 440%, aproximadamente. Em termos nominais, o recurso saiu de pouco
mais de R$ 230 milhdes de reais em 2008, para algo em torno de R$ 1,3 bilhdes de reais,
aproximadamente, em 2018. Cabe destacar também que o Para se destaca por ter os dois
municipios que mais recebem royalties da CFEM entre os cinco maiores do Brasil, que séo
Parauapebas, com 22,6% da arrecadacdo, e Canad dos Carajas, com 11,3% da arrecadacédo
(ANM, 2018).

Apesar desses dados, o estado do Para ainda apresenta baixo desempenho em seus
indicadores socioecondémicos. Em 2017, por exemplo, o estado possuia uma renda per capita
de R$ 468,49, 32 pior dentre todos os estados brasileiros, e 56,15% abaixo da média nacional,
que é de R$ 834,31. Conjuntamente, neste mesmo ano, o estado possuia 43,82% de sua
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populacdo em situacdo de vulnerabilidade e pobreza (IBGE, 2017). Ja em relacdo a educacéo,
segundo dados do Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB), o indice de
qualidade do ensino publico, considerando a 32 série do ensino médio, saiu de 2,7 em 2007,
para 3,1 em 2017, um crescimento de apenas 15%, aproximadamente, para o periodo. Foi o pior
desempenho do Brasil nesse quesito, em 2007, e o segundo pior em 2017 (IDEB, 2018). Além
disso, segundo o IBGE, no ano de 2017, o Para foi 0 8° estado brasileiro com a pior expectativa
de vida, de aproximadamente 72 anos, desempenho abaixo da média nacional que é de 76 anos.
Esses resultados indicam que, dentre outros fatores, pode existir baixa eficiéncia estrutural de
alocacdo dos recursos da CFEM nos municipios arrecadadores do estado, e isso implica a
necessidade de buscar, de maneira urgente, alternativas para a superacao desses problemas.

Com base nesses dados, esse trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia técnica
dos municipios paraenses arrecadadores dos royalties da CFEM nos ambitos da atividade
econdmica, educacdo e saude para o ano de 2017. Entende-se que essa anélise pode fornecer
informacBes que permitam aos gestores e formuladores de politicas publicas a buscarem
alternativas para melhorar a aplicagdo da CFEM em suas localidades. Para alcancar esse
objetivo, esse trabalho lanca méo de duas metodologias, o Propensy Score Matching e a Analise
Envoltéria de Dados (DEA). A primeira metodologia permite o pareamento mais adequado
entre 0s municipios que arrecadam e aqueles que nao arrecadam CFEM para, a partir do DEA,
estimar as respectivas eficiéncias técnicas nos &mbitos selecionados. Por fim, com o objetivo
de compreender melhor os resultados para as eficiéncias encontradas, o trabalho estima uma
Regressdo Truncada com bootstrap para identificar os principais fatores que contribuiram para
explica-las.

Além desta introducdo, o trabalho esta estruturado em outras quatro se¢des. Na segunda
secdo serd apresentada e discutida as teorias de eficiéncia técnica que embasam este trabalho,
bem como seré feita uma exposicao da literatura sobre o tema. A terceira secao apresentara a
estratégia empirica empregada para alcancar os objetivos propostos. A quarta secdo ira realizar
uma exposicao e discussdo dos resultados. Por fim, a Gltima secdo trara as consideracdes finais
do trabalho.

2. EFICIENCIA TECNICA E OS RESULTADOS DA LITERATURA

O primeiro indicador de eficiéncia produtiva foi apresentado pelo economista americano
Gerard Debreu em 1951, em seu artigo The Coefficient of Resource Utilization. Seu indicador
de eficiéncia tem como principal objetivo determinar uma minimizacdo de utilizacdo de
recursos de uma empresa de forma eficiente no sentido de Pareto. Posteriormente, a partir das
ideias de Debreu, Michael J. Farrell, em seu artigo The Measurement of Productive Efficiency
de 1957, desenvolveu um indicador inovador que determina a eficiéncia de uma empresa
dependendo de dois fatores de recursos de producgéo: o técnico e o alocativo. O primeiro refere-
se a uma combinagdo 6tima de fatores de producdo (insumos) para se obter 0 maximo de
produto, enquanto o segundo refere-se a uma combinagdo 6tima desses fatores de producéo,
levando em perspectiva 0s seus precos relativos.

Avancando nos conceitos estabelecidos por Farrell (1957), Coelli et al. (2005) dividem
a analise da eficiéncia técnica pela ética do insumo (input) ou produto (output), isto é, pela
utilizacdo de insumos na produgéo ou na quantidade final. A Gtica input aborda como é possivel
reduzir os insumos de producdo sem diminuir a quantidade produzida por uma empresa,
enguanto a Gtica output aborda como se expande a quantidade produzida sem alterar os insumos
da producéo.

Quanto aos trabalhos que mensuram a eficiéncia técnica na utilizacdo de royalties, é
possivel afirmar, com base no levantamento realizado da literatura, que ha relativa escassez. Ha
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estudos especificos acerca do recebimento de royalties como os trabalhos de Queiroz e Postali
(2010) e Tavares e Almeida (2014) a nivel nacional, e os trabalhos de Enriquez (1998) e Hijazi,
Pires e Licorio (2015), que investigam o tema a nivel de uma regido especifica. Ja estudos
voltados especificamente sobre a mensuracdo da eficiéncia técnica na utilizagdo desses
royalties, destacam-se alguns tratam da CFEM, como os trabalhos de Rodrigues e Silveira
(2009), Gomes et al. (2015), Castro, Negrdo e Gomes (2016) e Rodrigues e Teixeira (2017).

Rodrigues e Silveira (2009) buscaram estudar a eficiéncia na aplicagcdo de recursos
destinados as areas sociais e as atividades econdmicas distintas a mineracdo nos municipios
mineradores da regido central do estado de Minas Gerais, no ano de 2007. Como metodologia,
utilizaram a Analise Envoltoria de Dados (DEA) com base em variaveis de atividade
econdmica, educacdo, saude e saneamento basico, de modo a desempenhar uma comparagao
de eficiéncia entre os municipios mineradores e ndo mineradores. Os resultados obtidos
demostraram que 0s municipios mineradores apresentaram resultados inferiores em relacéo aos
municipios ndo mineradores nas areas de saude, educacdo e saneamento basico, indicando que
o0s recursos da CFEM talvez estejam sendo utilizados de forma ineficientes pelos municipios
com extracdo mineral. A Unica area que esses municipios apresentaram resultados positivos foi
na atividade econdmica, fator que pode ser explicado pela concentragdo de empresas ao entorno
dessas localidades. Em relacdo a sustentabilidade socioecondmica, estes municipios nao
obtiveram esse fator, j& que 0s desenvolvimentos das areas sociais dos mesmos nao
acompanharam o aumento da producdo mineral e da arrecadacéo da CFEM.

Gomes et al. (2015) analisaram em seu estudo a eficiéncia técnica da aplicagdo dos
recursos da CFEM nos indicadores socioecondmicos dos municipios mineradores da Regido
Norte do Brasil, no ano de 2010. Os autores utilizaram como metodologia a Anélise Envoltoria
de Dados (DEA), com variaveis de atividade econdmica, salde, educacao e saneamento basico.
Os resultados obtidos demostraram que 60% dos municipios mineradores e 22% dos municipios
ndo mineradores da Regido Norte apresentaram eficiéncia na utilizacdo de dos recursos da
CFEM. No entanto, os autores ressaltaram que mesmo apresentando melhores resultados, 0s
indicadores socioecondmicos selecionados ainda se mostram muito abaixo do esperado,
indicando que os municipios mineradores devam buscar realocar de uma forma ainda melhor
0s recursos da compensacao financeira.

O trabalho de Castro, Negrdo e Gomes (2016), por sua vez, objetivou calcular e analisar
a eficiéncia da aplicacdo dos recursos compensatorios da exploracdo mineral por parte dos
municipios mineradores da regido Norte do Brasil no ano de 2010. Além disso, a partir dos
resultados encontrados, o trabalho buscou fazer uma comparagéo dos indicadores sociais entre
0s municipios mineradores e 0s ndo mineradores. Para isso, 0s autores utilizaram como
metodologia a Andlise Envoltéria de Dados (DEA), a partir de variaveis de atividade
econbmicas, educacdo, salde e saneamento basico. Os resultados obtidos para os 125
municipios analisados na pesquisa, com 25 municipios mineradores e 100 ndo mineradores,
indicaram que 60% dos municipios mineradores foram eficientes na alocagédo dos seus recursos
para a melhoria das variaveis citadas, e cerca de 22% dos municipios ndo mineradores tambem
foram eficientes na melhoria destas variaveis. Apesar disso, ambos os tipos de municipios
apresentaram baixa eficiéncia média nos setores de salde, educagdo e saneamento baésico,
demostrando que a alocacdo de recursos nesses setores ainda é insuficiente por ambos os
municipios.

Rodrigues e Teixeira (2017), por sua vez, analisaram os determinantes da (in)eficiéncia
dos gastos publicos em educacao, principalmente nos anos iniciais do ensino fundamental, dos
20 municipios mineradores do estado de Minas Gerais que mais receberam royalties da
mineracdo no ano de 2013. Para alcancar tais objetivos, foi utilizada uma metodologia em dois
estagios, na qual a primeira consistiu na Analise Envoltéria de Dados (DEA), enquanto a
segunda, uma regressdo Tobit. A partir disso, 0s autores observaram que 85% dos municipios
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apresentaram forte ou moderada ineficiéncia, indicando que o aumento de arrecadacgdo de
compensacao financeira ndo foi acompanhado de melhoria da educacéo.

Cabe ressaltar, porém, que os autores indicam que os resultados de uma melhoria na
alocacdo desses recursos para a educagao so poderdo ser comprovados no longo prazo, ja que
0 impacto do aumento de gastos nessa area ndo é imediato, ou seja, leva tempo para se
concretizar.

3. METODOLOGIA, ESTRATEGIA EMPIRICA E DADOS
3.1 Propensy Score Matching (PSM)

O método PSM permite a criacdo de dois grupos, um de tratamento, e outro
contrafactual, denominado grupo de controle ou de ndo tratados, para o tratamento de variaveis
seguindo o pareamento de caracteristicas preestabelecidas. De acordo com Gertler et al. (2018),
0 pareamento utiliza, essencialmente, técnicas estatisticas para criar um grupo de comparacao
artificial. Para cada possivel unidade do grupo de tratamento, 0 método procura encontrar uma
unidade de ndo tratamento que possua as caracteristicas mais semelhantes possiveis. Segundo
Becker e Ichino (2002), o PSM ¢ uma maneira de “corrigir” a estimativa dos efeitos do
tratamento, controlando a existéncia de fatores de dessemelhancas, com base na ideia de que o
viés é reduzido quando a comparacgdo dos resultados é realizada usando grupos de tratados e
néo tratados que sejam mais semelhantes.

Assim, com base na utilizacdo deste método, cada participante é pareado com um nao-
participante similar, e a diferenca média dos resultados ao longo dos dois grupos (tratados e 0s
ndo tratados), isto €, os resultados das variaveis de interesse (atividade econémica, educacao,
salde) sdo comparados, para se obter o efeito do tratamento. Neste trabalho, o efeito do
tratamento se refere ao recebimento dos recursos da CFEM (SILVEIRA, 2015). Os
participantes que nao obtiverem nenhum escore sdo descartados, ja que isto inviabiliza sua base
para comparagao®.

Khandker, Koolwal e Samad (2009) determinam o PSM como a construgédo de um grupo
de comparacédo estatistica que se baseia em um modelo de probabilidade de participacdo do
tratamento T, dependente das caracteristicas observadas X ou a pontuacao de propensdo, como
apresentado na seguinte equacao:

P(X) = Pr(T = 1|X) (1)

Neste trabalho, T é uma variavel binaria que assume valor 1 se 0 municipio esta no
grupo de tratamento, municipios paraenses que recebem os royalties da minera¢do, CFEM, e 0
caso contrario, ou seja, 0 grupo de municipios paraenses que nao recebem esse recurso — ndo
tratados, ou grupo de controle. A variavel X, por sua vez, refere-se ao vetor de caracteristicas
observaveis que afetam esse recebimento.

Destaca-se que o pareamento deve ser, preferencialmente, feito com base em
caracteristicas anteriores a situacao analisada, no caso deste trabalho, antes do recebimento dos
recursos da CFEM. Quando néo se possui tais dados, deve-se escolher varidveis explicativas
que ndo podem ser resultados do tratamento analisado (GERTLER et al., 2018).

4 Apesar de alguns municipios receberem pouco recurso da CFEM, estes foram considerados como tratados em fungéo
de a andlise ndo ser especificamente da eficiéncia do recurso da CFEM, e sim dos municipios que recebem algum
recurso da mineracao, ou seja, em relacdo a toda a renda do municipio.
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Em geral, 0 PSM ¢ estimado por modelos paramétricos, como os modelos Logit ou
Probit (CAMERON, TRIVEDI; 2005). Devido as particularidades de determinados dados
estatisticos e amostras, por vezes faz-se necessario o uso da técnica do PSM combinada a outro
método. Quando existem caracteristicas ndo observaveis que ndo sao incorporadas pelo PSM,
de modo que o resultado ndo explique por que determinado grupo possui certo comportamento,
combina-se 0 PSM a técnicas como diferencas em diferencas, controle sintético e vizinho mais
proximo, além de outras. Neste trabalho, foi utilizada a técnica do vizinho mais préximo, por
ser uma das mais utilizadas pela literatura.

Os pressupostos necessarios para a identificagcdo do efeito do tratamento sdo: a) presenca
de independéncia condicional; e b) presenca de um apoio comum. A independéncia condicional
afirma que, dado um conjunto de variaveis observaveis, X, que ndo sdo afetados pelo
tratamento, os resultados potenciais, Y, sdo independentes da atribuicao do tratamento, T. Essa
independéncia condicional é determinada pela equagéo (2), com Y;” representando os resultados
para os participantes, e Y; representando os ndo tratados (KHANDKER; KOOLWAL; SAMAD,
2009).

(Y. Y) L T;|X; (2)

De acordo com Khandker, Koolwal e Samad (2009), como o método de pareamento é
um procedimento que visa parear um grupo tratado com um néo tratado, se ha determinacao da
participacdo no tratamento a partir de caracteristicas ndo observaveis, a independéncia
condicional sera violada e o0 PSM se tornara um método inapropriado para a pesquisa. Ja a
suposicdo de apoio comum afirma que as observacdes do tratamento devem ser possiveis de
comparagdo com os resultados dentro do intervalo da distribui¢do do escore de propensdo. Esta
situacdo € apresentada em (3):

0<P(T;=1]X) <1 3)

A eficacia do PSM depende da existéncia de um grande e aproximado nimero igual de
observac@es dos participantes e dos ndo participantes, de modo que uma regido substancial de
suporte comum possa ser encontrada. Dessa forma, as unidades de tratamento deverdo, ser
semelhantes as unidades de ndo tratamento em termos de caracteristicas observadas néo
afetadas pelo recebimento da CFEM. Assim, algumas unidades de ndo tratamento podem ter
que ser descartadas para garantir a comparabilidade do método (KHANDKER; KOOLWAL,;
SAMAD, 2009).

Com base nisto, a utilizacdo desta metodologia possibilitou alcancar o objetivo de
comparar a eficiéncia dos municipios que recebem ou néo recursos da CFEM.

3.2 Anélise Envoltoria de Dados (DEA)

Apos a utilizacdo do Propensy Score Matching para o tratamento dos dados e a
determinacdo de dois grupos comparaveis, esses grupos puderam ser considerados prontos para
a mensuracdo de suas eficiéncias técnicas, sem a interferéncia de vieses que poderiam
prejudicar a analise. Assim, foi possivel comparar os escores de eficiéncia técnica de cada
grupo, sem influéncia de outros motivos, a ndo ser o recebimento dos recursos da CFEM.

Para alcancar o objetivo de determinar os escores de eficiéncia, foi utilizado o método
da Anélise Envoltdria de Dados (DEA), que consiste na utilizagdo de modelos lineares capazes
de determinar a fronteira de eficiéncia, isto é, determinar o desempenho de cada Unidade de
Tomada de Decisdo (DMU, sigla em inglés), que neste trabalho refere-se aos municipios
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paraenses, na relacédo entre seus insumos (input) e produto (output). Os resultados dos escores
de eficiéncia variam entre 0 e 1, em que 1 refere-se a eficiéncia, e 0 a ineficiéncia. Assim,
guanto mais proximo de 1 o escore do municipio, mais eficiente tecnicamente ele é.

O DEA envolve o uso de métodos de programacao linear para construir um parametro
ndo paramétrico, isto é, uma constru¢do de uma similaridade entre os multiplos insumos e
produtos gerados por cada municipio (COELLI et al., 2005). Por meio disso, determina-se uma
fronteira de eficiéncia sobre os dados analisados, em que cada DMU é comparada com a DMU
mais eficiente encontrada.

De acordo com Ferreira e Gomes (2009), a medida de eficiéncia para cada DMU ¢é obtida
pela razdo entre a soma ponderada dos produtos e a soma ponderada dos insumos. Para a i-
ésima DMU, tem-se:

. an . . 1y; i+ it..+ i i
Eficiéncia da DMU i= B'Yi _ HaYiitH2Yoi HmiYmi (4)
vIX; V1X1itV2X0i+..F Vi Xki

Em que x é um vetor (m x 1) de pesos associados aos produtos e v € um vetor (k x1) de pesos
associados aos insumos; y refere-se aos produtos; e X, aos insumos utilizados na i-eésima DMU.

O método DEA foi introduzido inicialmente por Charnes et al. (1978) contribuindo para
aevolucdo nateoria de eficiéncia técnica de Farrell (1957), determinando um modelo de medida
relativa da eficiéncia, dadas as combinagfes dos recursos, tanto em relacdo a Retornos
Constantes de Escala (CRS, sigla em inglés), como para Retornos Variaveis de Escala (VRS,
sigla em inglés) (RAFAELI, 2009). Com base nos objetivos propostos por este trabalho, foi
utilizado o modelo VRS que possui 0 axioma da convexidade entre inputs e outputs.

O Modelo VRS foi criado por Banker et al. (1984) com o objetivo de realizar um ajuste
ao modelo CRS, introduzindo os fatores que levam a imperfeicdo da competitividade. Neste
contexto, segundo Guerreiro (2006), o0 modelo VRS € uma forma de eficiéncia resultante da
divisdo do modelo CRS em duas componentes: eficiéncia técnica e a eficiéncia de escala. A
eficiéncia técnica corresponde a utilizacdo dos insumos de forma Otima pela empresa e a
eficiéncia de escala corresponde a medida da distancia entre a empresa analisada e a empresa
mais produtiva.

Este modelo determina a existéncia de uma fronteira de eficiéncia que leva em conta a
existéncia de retornos crescentes como decrescentes das suas DMU’s. Assim, considera-Se que,
um acréscimo nos insumos podera promover um acréscimo nos produtos, ndo necessariamente
proporcional, ou até mesmo um decréscimo (GUERREIRO, 2006).

Dessa forma, de modo a tentar introduzir esses efeitos, 0 modelo VRS traz uma restri¢éo
de convexidade 77 °A = 1, isto é, um vetor Ix1, para modificar o problema da programacao linear
do modelo CRS. Logo:

Ming,. 6, (5)
Sujeito: -gi+ Q4 >0,

Oxi — XA >0,

11’2 =1,

A>0

Com base nisso, 0 modelo VRS forma um convexo de intersecdo, que envolvem 0s
pontos de dados com mais forca do que o casco conico do CRS e, portanto, fornece pontuagoes
de eficiéncia técnica maiores ou iguais aquelas obtido usando o modelo CRS (COELLI et al.,
2005).
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3.3 Regressédo Truncada com Bootstrap

Por fim, apos a estimacao dos escores de eficiéncia técnica de cada municipio paraense,
aterceira etapa metodoldgica foi determinar as variaveis ambientais das eficiéncias, isto €, quais
os fatores que contribuiram ou ndo para os resultados das eficiéncias encontradas. Para isso, foi
utilizado a Regressdo Truncada com bootstrap, pois a varidvel dependente a ser usada é
truncada, ou seja, o escore de eficiéncia do DEA, que varia entre 0 e 1. A escolha do
procedimento com bootstrap leva em conta as consideracdes feitas por Simar e Wilson (2007)
para se obter estimagdes robustas. Segundo os autores, a utilizacdo de métodos no segundo
estagio, como Minimos Quadrados Ordinarios (MQQO) e Tobit, pode trazer diversos problemas,
entre eles, estimativas de eficiéncia serialmente correlacionadas.

Como o método DEA, apresentado anteriormente, leva em consideracdo apenas
variaveis discricionarias, incorre-se no erro da nao consideracdo dos fatores ambientais na
definicdo dos escores. Assim, a Regressdo Truncada com bootstrap, proposta por Simar e
Wilson (2007), visa a mensuragdo do efeito das variaveis discricionarias e ndo discricionarias
sobre a determinacdo dos escores de eficiéncias das DMU’s, ou seja, os municipios paraenses.

Neste método, com base nos dados obtidos pela DEA, é criado uma nova amostra, por
meio da técnica de reamostragem (bootstrap), que é utilizada para extrair conclusdes sobre 0s
dados originais do trabalho. Para isso, Silmar e Wilson (2007) utilizam duas etapas de analise,
isto é, dois algoritmos, partindo do pressuposto de que as empresas (no caso deste trabalho, os
municipios paraenses), na hora de escolher seus inputs e outputs, enfrentam a existéncia de
variaveis ambientais, que levam a restricdes nas escolhas das variaveis de insumo e produto.
Neste sentindo, x € RP+, com (I x p), representa o vetor insumo, y € R%, com (I x g), € um vetor
produto, e z € R", com (I x r), representa o vetor das varidveis ambientais. Logo, segundo 0s
autores, no mundo real se € confrontado com um conjunto de observacGes
% =A{(X, Vi, zi)}i=1.

O primeiro algoritmo, consiste em mensurar a eficiéncia das DMU’s, por meio do
método DEA e, posteriormente, medir a influéncia das variaveis ndo discriciondrias sobre a
eficiéncia utilizando uma regresséo linear truncada (FR10; TRIACA; FOCHEZATTO, 2018).
Este primeiro procedimento foi desenvolvido para melhorar a inferéncia estatistica, mas sem
levar em consideracdo o viés do termo de erro. O segundo algoritmo compreende a corre¢cdo
dos escores obtidos no DEA por meio da utilizacdo de um duplo bootstrap, levando em
consideracdo o viés do termo de erro. Logo, esta acdo torna os calculos dos indices de eficiéncia
mais consistentes, corrigindo os vieses existentes e elevando a robustez da inferéncia estatistica
(DANIEL, 2011). Assim, neste trabalho sera considerado o segundo algoritmo, como elaborado
por Simar e Wilson (2007).

A equacdo da regressdo truncada com bootstrap estimada pode ser expressa por:

Hi:(lo'i‘ Zl',8+ & (6)

em que, 6 ¢ a eficiéncia obtida pela DEA, a, é uma constante, z; € um vetor de variaveis ndo
discricionarias (apresentados no Quadro 4), 8 é um vetor de parametros empregados para captar
a influéncia de z; sobre a eficiéncia estimada, &; o termo de erro. O valor da eficiéncia sera
0 <6<l

Portanto, o segundo algoritmo, de Simar e Wilson (2007), foi utilizado de forma a tornar
possivel a identificacdo das possiveis influéncias sobre as eficiéncias técnicas dos municipios
do estado do Pard, nas areas da atividade econémica, educagéo e salde.
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3.4 Dados

Nesta pesquisa foram considerados 126 municipios paraenses para 0s quais havia
disponibilidade de dados. Os municipios foram divididos em dois grupos, os arrecadadores da
CFEM e os ndo arrecadadores da CFEM, ver Quadro 1.

Quadro 1 — Municipios da amostra: 126 total (56 municipios arrecadadores e 70 municipios
ndo arrecadadores)

MUNICIPIOS ARRECADADORES DA CFEM

Abaetetuba, Acara, Almeirim, Ananindeua, Augusto Corréa, Aurora do Para, Aveiro,
Barcarena, Belém, Benevides, Bonito, Brasil Novo, Breu Branco, Canad dos Carajas,
Capanema, Capitdo Poco, Castanhal, Cumaru do Norte, Curionépolis, Eldorado do Carajas,
Igarapé-Acu, Inhangapi, Irituia, Itaituba, Jacareacanga, Juruti, Méae do Rio, Marab4, Marituba,
Moju, Monte Alegre, Nova Ipixuna, Nova Timboteua, Novo Progresso, Oriximina, Ourém,
Paragominas, Parauapebas, Primavera, Redengdo, Rio Maria, Rurdpolis, Santa Barbara do
Pard, Santa Izabel do Pard, Santa Maria das Barreiras, Santana do Araguaia, Santarém, Santo
Antoénio do Taua, Séo Félix do Xingu, S&o Jodo do Araguaia, S&o Miguel do Guama, Terra
Santa, Trairdo, Tucurui, Uruara e Vigia.

MUNICIPIOS NAO ARRECADADORES DA CFEM

Abel Figueiredo, Afua, Agua Azul do Norte, Alenquer, Anajas, Anapu, Baido, Bannach,
Belterra, Bom Jesus do Tocantins, Braganca, Brejo Grande do Araguaia, Breves, Bujaru,
Cachoeira do Piriad, Cameta, Chaves, Colares, Concei¢cdo do Araguaia, Concoérdia do Para,
Curud, Curuga, Dom Eliseu, Floresta do Araguaia, Garrafdo do Norte, Goianésia do Parj,
Gurupa, Itupiranga, Limoeiro do Ajuru, Magalhaes Barata, Maracana, Medicilandia, Melgaco,
Mocajuba, Mojui dos Campos, Nova Esperanca do Piria, Novo Repartimento, Obidos, Ogiras
do Pard, Ourilandia do Norte, Pacaja, Palestina do Pard, Pau D'Arco, Peixe-Boi, Picarra,
Placas, Ponta de Pedras, Portel, Porto de Moz, Quatipuru, Rondon do Para, Salindpolis, Santa
Maria do Pard, Santa Cruz do Arari, Santa Luzia do Para, Sdo Domingos do Araguaia, Sao
Domingos do Capim, S&o Francisco do Para, Sdo Jodo da Ponta, So Jodo de Pirabas, Sapucaia,
Senador José Porfirio, Soure, Tailandia, Tucuma, Tracuateua, Ulianopolis, Viseu e Xinguara.

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ANM (2018).

As variaveis que foram utilizadas nas estimativas por Propensy Score Matching foram
i) populagéo, e; ii) renda per capita, ambas extraidas da base de dados da FAPESPA (2018)
para o ano de 2017. As variaveis utilizadas na Analise Envoltéria de Dados (DEA) séo divididas
para 0os ambitos atividade econdmica, educacéo e saude.

Para 0 ambito atividade econémica foram utilizadas como input: i) a transferéncia de
receitas da Unido para 0os municipios em termos per capita; ii) a transferéncia de receitas do
estado para 0s municipios em termos per capita, e; iii) a receita tributaria dos municipios em
termos per capita. A fonte dessas variaveis € a Secretaria do Tesouro Nacional — Siconfi (2017).
Como output foram utilizadas: i) o valor adicionado da agropecuéaria per capita; ii) o valor
adicionado bruto da induUstria per capita, e; iii) o valor adicionado bruto dos servigos per capita.
A fonte dessas variaveis € o IBGE (2017) para o ano de 2017.

Para o ambito educacéo foi utilizada como input: i) despesas municipais com educacao.
A fonte dessa variavel é a Siconfi (2017). Como output foram utilizadas: i) a taxa de abandono
do ensino fundamental; ii) o nimero de matriculas no ensino fundamental, ambas extraidas da
FAPESPA (2018) para 0 ano de 2017; iii) o indice IDEB dos anos iniciais do 9° ano; iv) o indice
IDEB dos anos iniciais do 5° ano, ambas extraidas do IDEB (2018) para o0 ano de 2017.

Reflexdes Econdmicas, Ilhéus (BA). n.7, v.I, p.48-69, jan./jun. 2023. ISSN:2447-9705




Josley Nogueira Nascimento | Juliana de Sales Silva | Dyeggo Rocha Guedes

Para o ambito saude foi utilizada como input: i) despesas municipais com saude. A fonte
dessa variavel é a Siconfi (2017) para 0 ano de 2017. Como output foram utilizadas: i) a
quantidade de leitos de internacdo por 1.000 habitantes; ii) a taxa de nascidos vivos; iii) a taxa
de mortalidade; e iv) 0 niUmero de postos de atendimento por 10.000 habitantes. Essas variaveis
foram extraidas da FAPESPA (2018) para o ano de 2017.

As variaveis utilizadas na Regressdo Truncada com bootstrap foram: i) populagédo
atendida pelo bolsa familia; ii) razdo de dependéncia, ambas extraidas da FAPESPA (2018)
para 0 ano de 2017; iii) o indice Firjan de Gestdo Fiscal para o ano de 2017 (IFGF, 2017),
extraida do banco de dados da Federagdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan);
iv) o indice de Gini, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal - longevidade (IDHM
Longevidade), o indice de Desenvolvimento Humano Municipal - educacdo (IDHM Educacao),
extraidos do Atlas Brasil/Censo para o ano de 2010. Por fim, foram utilizadas dummies para
regides, classificadas com base na FAPESPA (2018), sdo elas: Baixo Amazonas, Marajo,
Regido Metropolitana de Belém, Nordeste, Sudoeste e Sudeste.

As informac0es das estatisticas descritivas das varidveis utilizadas nos modelos podem
ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas

S Nao tratados Tratados

Variaveis — —
Média Média

Populacéo 37.507,33 96.394,88
Renda per capita 11.703,30 19.893,48
IFGF 0,19 0,29
Territorio 5.194.630 1.16e+07
Baixo_amazonas 0,12 0,11
Marajo 0,3 0
Regido_metropolitana 0,02 0,18
Nordeste 0,33 0,29
Sudoeste 0,07 0,14
Sudeste 0,33 0,29
PIB_servico 15.438,49 8.202,76
PIB_industria 17.063,53 2.933.795
PIB_agropecuério 3.882,33 2.806,38
Despesa_educacao 1.007,81 862,43
Matricula_fundamental 6.963,18 10.377,41
Nota_IDEB 9 3,42 3,52
Nota IDEB 5 4,10 4,51
Taxa_abandono 4,79 3,62
Despesa_salde 379,01 435,60
Leitos 48,10 127,68
Taxa_nascido_vivo 86,58 88,21
Posto_atendimento 4,00 3,36
Taxa_mortalidade 16,29 16,19
Bolsa_familia 5.085,60 9.245,84
Gini 0,59 0,57
IDHM_longevidade 0,78 0,78
IDHM_educacéo 0,44 0,47
Razdo de dependéncia 61,74 56,79
N° Observacao 60 56

Fonte: Elaboracgdo propria com resultados da pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Propensy Score Matching (PSM)

A Tabela 2 traz os resultados das estimativas do PSM. S&o apresentadas na tabela as
médias da amostra ndo pareada (amostra original) e pareada, subdivididos em ndo tratados
(municipios ndo arrecadadores da CFEM) e tratados (municipios arrecadadores da CFEM). A
amostra inicialmente possuia 126 municipios e, ap6s o pareamento, foram excluidos 10
municipios paraenses.

Tabela 2 — Resultados do Propensity Score Matching

o Amostra ndo pareada Amostra pareada
Variaveis
Tratado Né&o Tratado t-test Tratado Né&o Tratado t-test
populacéo 96.395 34.103 0,012 46.081 45.712 0,960
Renda 19.893 11.051 0,000 13.478 12.876 0,627
Reducdo do viés % populacéo (99,4) renda (93,2)
Ps R? 0,180 0,002
LR chi? 31,15 0,26
p>chi? 0,000 0,880

Fonte: Elaboracdo propria com resultados da pesquisa.
Nota: ***Indica que as médias sdo estatisticamente diferentes do grupo de tratados a 1%.

Ainda na Tabela 2 é possivel observar a boa qualidade do ajustamento. Nota-se que
houve reducdo do viés padronizado antes e depois do pareamento, as médias entre 0s grupos de
ndo tratados e tratados, foram todas estatisticamente diferentes a 1%, e ap6s 0 pareamento,
todas as médias das variaveis foram estatisticamente iguais entre os grupos. Por fim, nota-se
um baixo pseudo-R? apds o pareamento, indicando que o modelo esta bem ajustado.

Outra forma de observar a qualidade do pareamento é por meio da analise grafica. O
Gréafico 1 mostra as estimativas das funcdes densidades pelo método de Kernel para as duas
variaveis utilizadas para o pareamento: populacéo (Grafico 1 - a) e renda (Grafico 1 - b). O
objetivo é verificar o balanceamento antes e depois do pareamento. Notam-se diferengas na
distribuicéo dos escores de propensdo entre os municipios tratados (AR) e ndo tratados (NAR),
tanto para a populacéo (Grafico 1 - a) quanto para a renda (Grafico 1 - b). Antes do pareamento,
a maioria das unidades do grupo de ndo tratados apresentavam valores estimados acima,
enquanto as unidades tratadas apresentavam valores estimados mais baixos. Apds o
pareamento, as distribui¢cdes tornaram-se proximas dentro da regido de suporte comum.
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Gréfico 1 — Fungdes de densidade para populagéo e renda, antes e depois do pareamento

()

00002
.000015 00002
1 1

.000015

Densidade de Kernel (populagéo)
00001
Densidade de Kernel (populagéo)
00001
1

© ©
9 <
o @
o o
=] I o
=1 =1
) | 0
[
|
L’\-
o - o
T T T T T T T T
0 500000 1000000 150000( 0 50000 100000 150000
Propensity scores ANTES do pareamento Propensity scores DEPOIS do pareamento
Tratado (AR) ————- No tratado (NAR)
0 )
S | S
S S
<] =]
T 3
521 581
@ ©
E E
5] <
x X
[} L]
© ©
[} <]
kS 0 kS 0
38 38
[= 3 @“o 4
53 53
=T (=
o o A
T T T T T T T T T
0 50000 100000 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Propensity scores ANTES do pareamento Propensity scores DEPOIS do pareamento
Tratado (AR) ————- Na&o tratado (NAR)

Fonte: Elaboracao propria com resultados da pesquisa.
Nota: AR — municipios arrecadadores de CFEM; NAR - municipios ndo arrecadadores de CFEM.

Nesse sentido, percebe-se que ap0s 0 pareamento, as variaveis independentes foram
controladas tornando possivel a compara¢do dos grupos (arrecadadores da CFEM e ndo
arrecadadores da CFEM) em condigdes de igualdade estatistica, indicando que o pareamento
foi realizado com éxito.
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4.2 Anédlise Envoltoria de Dados (DEA)

A Tabela 3 apresenta os resultados de eficiéncia técnica a partir da metodologia DEA.
Com base nos resultados de eficiéncia a partir de retornos varidveis — modelo utilizado por
possuir 0 axioma da convexidade entre inputs e output —, especificamente em relacdo ao ambito
econdmico, os municipios ndo arrecadadores (NAR) apresentaram maiores escores de
eficiéncia que os municipios arrecadadores (AR). Do total de 60 municipios ndo arrecadadores,
pareados no método PSM, 5 se mostraram eficientes. Dos 56 arrecadadores, 4 foram eficientes.
No entanto, ambos os grupos de municipios obtiveram médias de eficiéncia abaixo da metade
potencial que poderia alcangar, indicando que, caso os recursos tivessem sido melhor alocados,
0s ndo arrecadadores poderiam ter aumentado sua eficiéncia em 58% (1 — 0,42), e os
arrecadadores em 66% (1 — 0,34).

No ambito da educacdo, 0s dois grupos obtiveram a mesma quantidade de municipios
eficiente, 10 cada, e a mesma média de eficiéncia técnica (88%). Conforme estes resultados, 0s
municipios arrecadadores e ndo arrecadadores ainda apresentaram, em média, 12% (1 — 0,88)
de ineficiéncia. Assim, correspondendo a possibilidade de elevagéo da eficiéncia neste &mbito,
caso haja uma melhor alocacdo das despesas direcionadas a area educacional. Portanto, é
possivel verificar que os municipios ndo arrecadadores, mesmo apresentando menores receitas
e, por consequéncia, menos recursos destinados aos investimentos na area de educacdo,
conseguiram obter a mesma eficiéncia que municipios que recebem CFEM e que dispdem de
maior variedade e quantidade de receitas.

Tabela 1 — Eficiéncia técnica dos municipios arrecadadores e nao arrecadadores da CFEM no
Pard, sob condicdo de retornos constantes e variaveis de escala

Média DP Minimo Maximo Mgr_nmplos
Eficientes
Retornos AR NAR |AR NAR |AR NAR |AR NAR |AR NAR
ECONOMICO
Retornos 031 034 |027 022 |002 011 |1 1 2 3
constantes
Retornos 034 042 |027 024 |003 015 |1 1 4 5
variavels
Eficienciade|ggs g5 019 019 |021 035 |1 1 13 18
escala
EDUCACAO
Retornos 149 071|021 018 |013 042 |1 1 4 7
constantes
Retornos 088 088 |008 009 |072 073 |1 1 10 10
variavels
Eficiencia de | o s 080|021 015 015 048 |1 1 4 8
escala
SAUDE
Retornos 071 074 |021 019 [013 034 |1 1 5 9
constantes
Retornos 095 094 005 006 |071 079 |1 1 12 17
variavels
Eficienciade|s,, 78 021 018 [013 035 |1 1 5 10
escala

Fonte: Elaboragdo propria com resultados da pesquisa. 5
Nota: DP — desvio-padrdo; AR — municipios arrecadadores de CFEM; NAR - municipios ndo arrecadadores
de CFEM.
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Em relagdo ao &mbito da satde, os municipios ndo arrecadadores obtiveram uma maior
quantidade de municipios eficientes, 17 no total, contra 12 eficientes do grupo arrecadador. Este
resultado fortalece a visdo de que esses municipios, apesar da auséncia das rendas da CFEM,
conseguem obter uma alocacéo satisfatoria no ambito da saude. Porém, cabe destacar, 0s
municipios arrecadadores obtiveram uma média de eficiéncia superior na margem (95%) ao dos
ndo arrecadadores (94%). Sendo assim, 0s municipios que recebem a CFEM, mesmo
apresentando uma quantidade menor de municipios eficientes no &mbito da salde, obtiveram
uma alocacdo bastante relevante. N&o diferente disto, o resultado dos ndo arrecadadores
também se mostra relevante, dada a auséncia dessa renda em sua receita.

Portanto, o resultado da eficiéncia ao total, somado todos os &mbitos analisados, indicam
que 0s municipios ndo arrecadadores, mesmo ausentes da renda da CFEM, sdo maioria em
termos de quantidade de municipios eficientes, quando se consideram os ambitos da atividade
econdmica e da salde, comparado com 0s municipios recebedores. Este resultado vai ao
encontro do resultado obtido no trabalho de Rodrigues e Silveira (2009), em relacdo aos
municipios do estado de Minas Gerais. O autor identificou que municipios que ndo recebem
royalties apresentam resultados melhores do que 0os municipios da base mineradora.

As Figuras 1, 2 e 3, por sua vez, apresentam a distribuicao geografica no estado do Para®
da eficiéncia técnica dos municipios arrecadadores da CFEM e dos ndo arrecadadores, nos
ambitos econdmico, educacao e salde, respectivamente.

Na Figura 1, ambito da atividade econémica, observa-se que 0S mMmunicipios
arrecadadores mais eficientes se localizam principalmente nas regides Sudoeste, Sudeste e
Nordeste paraense. Sao nessas regides onde se encontram grandes projetos minerais, como por
exemplo o complexo de S11D (Canda dos Carajas), Salobo (Marab&) e Hydro (Barcarena). Em
relacdo aos ndo arrecadadores, estes se encontram localizados principalmente nas regides
Sudeste e Nordeste. Dentre estes, se destaca 0 municipio de Novo Repartimento, com o 3° maior
rebanho bovino do estado do Para, e um dos maiores do Brasil (FAPESPA, 2018).

Figura 1 — Distribuicdo geografica da eficiéncia técnica para atividade econémica dos
municipios arrecadadores (a) e ndo arrecadadores (b) da CFEM no Para

€Y (b)

%

Fonte: Elaboracdo prépria com resultados da pesquisa.

5 Por questdes de espaco, optou-se por ndo apresentar o mapa do estado do Para por completo. Cabe salientar que tal
mapa segue a disposicao sob pedido.
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No ambito da educacdo, Figura 2, os municipios arrecadadores, como explanado
anteriormente, apresentaram maiores médias de eficiéncia técnica, e 0s municipios mais
eficientes neste &mbito se localizam em grande quantidade nas regides Sudeste e Sudoeste do
Pard. Ja os nao arrecadadores mais eficientes se localizam quase que em sua totalidade nas
regibes Sudeste e Nordeste. Este resultado, pode ser explicado pela qualidade da educacéo
publica nessas regides, pois, em 2017, dentre os 10 municipios paraenses que obtiveram 0s
maiores resultados em relagdo ao indice IDEB das escolas publicas (5° ano — séries iniciais), 6
destes estdo localizados nas regiGes Sudeste e Sudoeste do estado (FAPESPA, 2018).

Figura 2 — Distribuicdo geogréafica da eficiéncia técnica para educacdo dos municipios
arrecadadores (a) e ndo arrecadadores (b) da CFEM no Para

()

Fonte: Elaboracgdo propria com resultados da pesquisa.

Em relacdo a salde, Figura 3, os resultados da distribuicdo geografica dos municipios
eficientes se mostram semelhantes aos obtidos em relacéo a area da educacéo, com a maioria
dos municipios arrecadadores se localizando nas regides Sudeste e Sudoeste, e 0s ndo
arrecadadores se localizando em maior quantidade nas regides Sudeste e Nordeste do Para. Isso
pode ser explicado pelo fato de que, dado o tamanho populacional destas regides, 0s
investimentos em saude tendem a ser maiores, j& que dos 16 municipios paraenses com
populacio acima de 100 mil habitantes, 9 estéo localizados nessas regides®. Ainda, é importante
reconhecer, que a maioria dos municipios apresentados, de ambos 0s grupos, apresentaram em
média uma eficiéncia bastante expressiva.

® S&o eles: Abaetetuba, Cametd, Maraba, Paragominas, Parauapebas, Sdo Félix do Xingu, Tailandia e Tucurui.
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Figura 3 — Distribuicdo geografica da eficiéncia técnica para salde dos municipios
arrecadadores (a) e ndo arrecadadores (b) da CFEM no Para

(a) (b)

Fonte: Elaboracdo prépria com resultados da pesquisa.

4.3 Regressao Truncada com Bootstrap

A Tabela 4 apresenta os modelos estimados por meio da regressdo truncada com
bootstrap. As variaveis dependentes sdo os resultados das eficiéncias técnicas estimadas pelo
DEA (ambitos de atividade econdmica, educacdo e saude). O objetivo é identificar fatores que
possam contribuir de modo positivo ou negativos para as eficiéncias técnicas dos municipios
analisados.

Para os municipios arrecadadores de recursos da CFEM, observa-se que no &mbito da
atividade econémica ha um efeito negativo com relacéo a quantidade populacional, com relagédo
ao IFGF e a razdo de dependéncia. No que se refere a populacéo, tem-se que o aumento de 1%
na populacdo tende a produzir um efeito negativo na eficiéncia econémica dos municipios de
0,19%, em média. Isso pode ser explicado pelo fato de que aumentos da populacéo impactam
diretamente na renda per capita de uma regido, e aumentos da popula¢do economicamente ativa
pode contribuir para diminuir os niveis salariais. O aumento de 1% no IFGF, por sua vez, pode
diminuir a eficiéncia destes municipios em 0,69%, em média. Esse resultado é contrario ao
esperado, pois o IFGF é considerado uma ferramenta de controle da sociedade que pode
contribuir para aprimorar a gestao fiscal dos municipios. No entanto, uma possivel justificativa
para isso é o fato de que 35% dos municipios arrecadadores da CFEM do Pard possuem
resultados abaixo de 0,4, o que indica um baixo desempenho de gestéo fiscal nessas localidades.
Ja para a razdo de dependéncia, os resultados indicam que um aumento de 1% poderia diminuir
a eficiéncia destes municipios em 0,01%, em média.

No que se refere a variavel renda, observa-se que houve uma relagdo positiva e
estatisticamente significativa com a eficiéncia técnica para a maioria dos modelos estimados.
Logo, aumentos no nivel de renda, tendem a elevar a eficiéncia dos municipios nesses trés
ambitos. Em geral, a elevacdo da renda tende a contribuir para o aumento do nivel de emprego,
tal efeito proporciona maior oportunidade para que a populacdo busque meios de se qualificar,
e pode incentivar a elevagdo de investimento em educacgdo nestes locais. Para a &rea de salde,
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tal efeito pode ampliar a oportunidade de consumo por parte da populagéo e, dessa forma, pode
diminuir a inseguranca alimentar e doengas relacionadas. Entende-se que a elevacdo da renda
tende a contribuir para a diminuic¢do de indicadores negativos de saude, elevando a eficiéncia
dos recursos nesta area. Portanto, essa relacdo positiva entre renda e eficiéncia indica que uma
maior renda permite a melhoria de acesso a educagdo, aos servicos de salde, condi¢des de
moradia e qualidade de vida (SANTOS; JACINTO; TEJADA, 2012; NERI, 2014).

Tabela 2 — Resultados das regressdes truncadas com bootstrap para os determinantes da
eficiéncia dos municipios arrecadadores e ndo arrecadadores da CFEM no Pard

Coeficientes

Variaveis AR NAR AR NAR AR NAR
Ecﬁgg:gi:dae Educacéo Saude
LnPopulacdo -0,189™ 0,001 0,035™ -0,029 0,054 -0,004
(0,081)  (0,021) (0,018) (0,026) (0,044) (0,023)
LnRenda -0,030 0,521 0,018 0,068™" 0,067 0,101™
(0,076)  (0,041) (0,018) (0,040) (0,041) (0,047)
LnTerritorio 0,058 0,002 0,003 0,004 -0,006 -0,009
(0,025)  (0,004) (0,004) (0,015) (0,012) (0,006)
IDHM_educagdo - - 0,006 0,201 - -
(0,116) (0,106)
IDHM_longevidade |- - - - -1,190 -0,082
(1,015) (0,417)
Gini -0,243 0,655 -0,082 -0,031 -0,430 0,165
(0,836)  (0,259) (0,186) (0,279) (0,411) (0,306)
Bolsa familia 0,000 0,000 -0,000 0,000 0,000 0,000
(0,000)  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
IFGF -0,696™  -0,117 -0,128™ -0,056 -0,238 -0,012
(0,323)  (0,074) (0,064) (0,070) (0,164) (0,080)
Raz&o de dependéncia [-0,013™  -0,002 -0,005""  -0,005"" |0,008™ -0,005™"
(0,007)  (0,001) (0,002) (0,002) (0,004) (0,003)

Fonte: Elaboragdo propria com resultados da pesquisa.
Nota: AR — municipios arrecadadores de CFEM; NAR - municipios ndo arrecadadores de CFEM; erro-padrédo
robusto (bootstrap) entre parénteses; Significancia estatistica: "1%; ™5%; “10%; as constantes e dummies de

regifes foram omitidas.

A variavel territorio apresentou uma relacdo positiva com a eficiéncia no ambito da
atividade econdmica para os municipios arrecadadores, indicando que um aumento de 1% no
territorio, poderia melhorar a eficiéncia destes municipios em 0,06%, em média. Tal resultado
pode estar relacionado a possibilidade de maior cobranca de impostos municipais sobre
imoveis, maiores possibilidades de geracdo de empregos, e aumento de oportunidade de
alcancar mais &reas com alguma atividade extrativista mineral, contribuindo para elevacdo nos
valores arrecadados de CFEM.

Em relacdo aos ndo arrecadadores, observa-se que a variavel Gini apresentou relagéo
positiva com a eficiéncia do &mbito econdmico. Esse resultado sugere que um aumento de 1%
na desigualdade pode aumentar a eficiéncia destes municipios em 0,65%, média. Esse resultado
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é contrario ao esperado pela literatura, uma vez a concentracdo de renda, tendéncia natural do
capitalismo, desencadeia diversas situacGes que esta ligada a diminuicdo de oportunidades,
ampliacdo da miséria, desigualdade social, entre outros (PIKETTY, 2014).

A variavel bolsa familia apresentou relagdo positiva com a eficiéncia nos ambitos da
atividade econémica e de educacdo, ou seja, um aumento na populacédo atendida pelo bolsa
familia pode aumentar a eficiéncia dos municipios nao arrecadadores da CFEM. Esse resultado
pode estar relacionado com o fato que esses subsidios sdo importantes para a reducdo da
extrema pobreza, da desigualdade de renda, e contribuem para 0 maior acesso a educacao
(NERI, 2014). Por fim, a variavel IDHM educacao apresentou relacao positiva com a eficiéncia
técnica dos municipios ndo arrecadadores da CFEM, no a@mbito da educacgdo. Esse resultado
estd em acordo com o esperado e sugere que o aumento de 1% no IDHM educacdo pode
aumentar a eficiéncia destes municipios em 0,20%, em média.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise de como é feita a gestdo e aplicacao dos recursos publicos de uma regido é de
suma importancia para saber se essa aplicacdo proporciona uma melhoria da qualidade vida da
populacdo. Em especial, regides que obtém recursos de royalties, que se configura como uma
renda excepcional que pode trazer uma possibilidade de melhoria da qualidade dos indicadores
socioecondémicos, comparativamente a localidades que ndo tem acesso a essa renda.

Neste contexto, de modo a analisar a utilizacdo dos recursos de royalties no estado do
Para, este trabalho teve como objetivo geral analisar a eficiéncia técnica dos municipios
paraenses arrecadadores dos royalties do CFEM nos ambitos da atividade econémica, educacédo
e salde, para 0 ano de 2017. Dado esses objetivos, por meio do Propensity Score Matching
chegou-se ao total de 116 municipios com caracteristicas semelhantes e aptos para se fazer o
levantamento de suas eficiéncias e comparagdes, sendo 60 deles ndo arrecadadores e 56
arrecadadores.

No que se refere a mensuracao da eficiéncia destes municipios, realizada por meio do
DEA, observou-se que 0s municipios paraenses que nao sao arrecadadores da CFEM foram,
em especial para atividade econdmica e salde, maioria em relacdo a eficiéncia técnica na
utilizacdo dos seus recursos publicos, em relacdo aos municipios que sdo recebedores dessa
renda. Este resultado demostra, que a hipotese estabelecida neste trabalho, de que maiores
receitas publicas, como a arrecadacdo de CFEM, tendem a levar a melhores condi¢cdes nos
indicadores socioecondmicos, ndo aconteceu para 0s casos dos municipios do

Estado do Para no ano de 2017. Situacdo semelhante a observada por Rodrigues e
Silveira (2009) no estado de Minas Gerais, onde 0s municipios da base mineradora recebedores
de royalties, apresentaram menor eficiéncia em seus indicadores socioecondmicos, comparado
com 0s municipios ndo arrecadadores desta renda. Tal resultado sugere que maiores niveis de
receitas puablicas nem sempre sdo transformadas em melhorias da qualidade de vida da
populacdo. A maioria dos municipios paraenses que sdo ausentes da arrecadacdo da CFEM,
demostraram apresentar uma melhor gestdo e aplicacdo de seus recursos, uma vez que
promovem eficiéncia significante nos trés ambitos, e no caso especial da atividade econdmica
e da salide, maior aos de municipios com recursos superiores.

Por fim, apesar das limitagOes do trabalho, principalmente em relacdo a uma maior
variedade de dados disponiveis e atualizados, considera-se que foi possivel cumprir com o
objetivo e obter resultados consistentes em relagdo a eficiéncia dos municipios paraenses
arrecadadores da CFEM, nos ambitos de atividade econdmica, educacdo e saude. Entretanto,
novos estudos sobre este tema sdo fundamentais para se buscar o aprofundamento ainda maior
da utilizacdo destes recursos. Nesse sentido, como sugestdes para pesquisas futuras pode-se
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considerar a estimacdo de fatores determinantes para as eficiéncias encontradas, bem como a
utilizacdo de mais ambitos de andlise, como saneamento basico e seguranca publica. Além
disto, pesquisas que considerem diretamente os recursos da CFEM e de que modo ele é utilizado
em cada &mbito.
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