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RESUMO

Santos, Matheus de Andrade. O OURO NEGRO FLUMINENSE: Dependéncia, Estrutura
Produtiva e Rendas Petroliferas. 2024. 72p. Disserta¢do (Requisito parcial para obtencéo do
grau de Mestre em Economia Regional e Desenvolvimento). Instituto de Ciéncias Sociais
Aplicadas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2024.

O Estado do Rio de Janeiro (ERJ), um pilar econdmico histérico do Brasil, enfrentou desafios
substanciais ao longo do século XX, resultando em uma notavel perda de dinamismo com perda
de participacdo na economia nacional, como a transferéncia da capital para Brasilia em 60, que
representaram entraves para a economia do estado, afetando negativamente sua estrutura e
desempenho econdmicos. Na sequéncia, uma crise profunda se abateu sobre o ERJ entre 80 e
95, mas a situacdo melhorou a partir da segunda metade dos anos 90, impulsionada pelo
crescimento da indUstria extrativa de petréleo, que veio a se tornar um dos principais motores
do PIB do estado. A descoberta de reservas de petréleo na bacia de Campos em 74 marcou 0
inicio de um periodo de expansdo para o ERJ, transformando-o no principal produtor e
exportador de petréleo do Brasil. A Lei n° 9.478 de 1997, que pbs fim ao monopodlio da
Petrobras, foi um marco, permitindo o ingresso de investimentos privados no setor de 0leo e
gas. A economia do ERJ cresceu a um ritmo inferior a do Sudeste e do Brasil no periodo de
2000 a 2020, embora mantivesse uma posi¢do econdmica relevante na regido e no pais.
Contudo, com o ERJ especializando a dindmica econémica no petroleo, que, apesar de criar
empregos qualificados e demandar investimentos substanciais, tem a integracdo da cadeia
produtiva local limitada, afetando a geracdo de emprego e renda urbanos. Além disso, o setor
de Oleo e Gés, apesar de representar uma parte significativa da economia fluminense, enfrenta
desafios a medio e longo prazos, incluindo a reducgéo das reservas de petrdleo e a participacédo
crescente das rendas petroliferas nos cofres publicos. Esta condicdo é agravada pela crise
econémica prolongada no estado, onde a exploracdo de recursos ndo renovaveis pode excluir
outras atividades produtivas. Este estudo tem como objetivo analisar a estrutura produtiva do
ERJ, com énfase no setor de Oleo e Gés, e avaliar o impacto das rendas petroliferas no
desenvolvimento econdmico dos municipios fluminenses. Utilizando a matriz insumo-produto
e a Regressdo em Painel Ponderada Geograficamente, buscou-se entender as conexdes e 0sS
impactos do setor de O&G na economia estadual. A analise setorial revelou que o setor
petrolifero, embora capaz de gerar emprego e renda, ocupa uma posicdo menos proeminente
em termos de producdo, com pouca integracdo com a economia estadual e um enfoque para a
exportacdo. A avaliacdo dos impactos socioeconémicos dos royalties indicou que eles tiveram
um efeito apenas para 0s municipios mais costeiros, sugerindo uma potencial ineficacia na
distribuicdo e gestdo dos recursos financeiros adicionais. 1sso ressalta a auséncia de uma
estratégia clara para aumentar a competitividade econdmica regional e evitar uma deterioracao
da posicao relativa do estado do Rio de Janeiro no cenario econémico nacional.

Palavras-chave: Rio de Janeiro; Oleo e Géas; Estrutura Produtiva; Rendas Petroliferas.



ABSTRACT

Santos, Matheus de Andrade. THE OIL OF RIO: Dependence, Productive Structure and
Income. 2024. 72p. Dissertation (Partial requirement to obtain the Master's degree in Regional
Economics and Development). Institute of Applied Social Sciences, Federal Rural University
of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2024.

The State of Rio de Janeiro (ERJ), a historical economic pillar of Brazil, faced substantial
challenges throughout the 20th century, resulting in a notable loss of dynamism with loss of
participation in the national economy, such as the transfer of the capital to Brasilia in 1960,
which represented obstacles to the state's economy, negatively affecting its economic structure
and performance. Subsequently, a deep crisis hit the ERJ between 80 and 95, but the situation
improved from the second half of the 90s, driven by the growth of the oil extraction industry,
which became one of the main drivers of the country's GDP. state. The discovery of oil reserves
in the Campos basin in 1974 marked the beginning of a period of expansion for the ERJ,
transforming it into Brazil's main oil producer and exporter. Law No. 9,478 of 1997, which put
an end to Petrobras' monopoly, was a milestone, allowing the entry of private investments in
the oil and gas sector. ERJ's economy grew at a slower rate than the Southeast and Brazil in the
period from 2000 to 2020, although it maintained a relevant economic position in the region
and the country. However, with the ERJ specializing the economic dynamics in oil, which,
despite creating qualified jobs and requiring substantial investments, has limited integration of
the local production chain, affecting the generation of urban employment and income.
Furthermore, the Oil and Gas sector, despite representing a significant part of Rio de Janeiro's
economy, faces challenges in the medium and long term, including the reduction of oil reserves
and the growing share of oil revenues in public coffers. This condition is aggravated by the
prolonged economic crisis in the state, where the exploitation of non-renewable resources can
exclude other productive activities. This study aims to analyze the productive structure of ERJ,
with an emphasis on the Oil and Gas sector, and evaluate the impact of oil revenues on the
economic development of municipalities in Rio de Janeiro. Using the input-output matrix and
Geographically Weighted Panel Regression, we sought to understand the connections and
impacts of the O&G sector on the state economy. The sectoral analysis revealed that the oil
sector, although capable of generating employment and income, occupies a less prominent
position in terms of production, with little integration with the state economy and a focus on
exports. The assessment of the socioeconomic impacts of royalties indicated that they only had
an effect on the most coastal municipalities, suggesting a potential ineffectiveness in the
distribution and management of additional financial resources. This highlights the absence of a
clear strategy to increase regional economic competitiveness and avoid a deterioration in the
relative position of the state of Rio de Janeiro in the national economic scenario.

Keywords: Rio de Janeiro; Oil Productive Structure; Royalties.
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1. CAPITULO I - INTRODUGCAO

O estado do Rio de Janeiro (ERJ) vem reduzindo seu dinamismo econdmico,
culminando na perda de protagonismo no cenario nacional, com subjacente queda da renda per
capita desde o inicio do século XX (Silva, Cabral e Cabral, 2016). A mudanga da capital para
Brasilia em 1960 implicou em reducdo expressiva da participacdo da administracdo publica - e
a massa salarial pertencente a ela -, uma vez que ndo mais integravam a economia do estado
(Silva, 2004). Natal (2004) aponta que, durante os anos de 1980-1995, o ERJ vivia uma crise
“relativamente longeva, duradoura, profunda e complexa”. Por outro lado, na segunda metade
da década de 1990, a economia fluminense encara uma “inflexdo econdOmica positiva”,
motivada em especial pela expansdo da indUstria extrativa, principalmente de petréleo, que se
tornou propulsora do PIB fluminense (Silva, 2004).

Desde a descoberta de novas reservas de petroleo na bacia de Campos em 1974, com o
campo de Garoupa, 0 estado do Rio de Janeiro (ERJ) vivenciou um rapido aumento na producéo
de petroleo bruto e gas natural (Figura 1). Esse desenvolvimento consolidou o estado como o
maior produtor e exportador de petroleo do Brasil, alem de um significativo avanco nas
atividades de refino de petroleo e producdo de combustiveis. Historicamente, o estado do Rio
de Janeiro (ERJ) é responsavel, em média, por cerca de 75% da producéo nacional de petroleo
(Figura 2). No entanto, somente ap0s a aprovacao da Lei n°® 9.478, de 6 de agosto de 1997,
conhecida como a nova lei do petroleo, o Governo Federal, atraves da Petrobras, comegou a
investir significativamente na exploracao de petroleo para diminuir a dependéncia do Brasil em
relacdo aos paises exportadores (Dias e Quaglino, 1993).

Figura 1: Producdo de O&G a nivel estadual e nacional
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A mesma lei criou a Agéncia Nacional do Petr6leo (ANP), cujo objetivo consistia em
monitorar o mercado e dar inicio ao fim do monopdlio da Petrobras. Desde entdo, sdo realizadas
licitacbes publicas para leiloar as &reas de exploracdo, gerando importantes receitas para o
governo estadual (Fernandes, 2007). Embora esse processo tenha sido iniciado pela Petrobras,



a quebra do seu monopdlio em 1997 atraiu também investimentos privados que contribuiram
para o desenvolvimento desse setor.



Figura 2: Participacdo da Produgdo de O&G do ERJ na Produgdo nacional
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No inicio do novo milénio, o estado do Rio de Janeiro possuia uma reserva provada de
petréleo equivalente a 7.366,131 milhdes de barris, representando 87% das reservas totais de
petréleo no Brasil. Em 2009, essas reservas no estado foram de 9.737,08 milhdes de barris, um
aumento de 32% no periodo compreendido entre os anos de 2000 e 2009. O estado fluminense
passou de 511 pogos produtores de petréleo em 2000 para 554 em 2009, culminando em uma
producdo de 358.751 mil barris de petroleo no ano de 2000 para 605.213 mil barris em 2009.
Neste mesmo periodo, o estado fluminense aumentou sua participacdo na producdo nacional de
80% para 85% (ANP, 2010).

Entretanto, o estado do Rio de Janeiro comecgou a enfrentar uma desestruturacdo de sua
cadeia produtiva, especialmente no setor industrial, agravada por uma crise instaurada que
culminou em uma crise fiscal a partir de 2014. Isso resultou em perdas na producdo e na
participacdo na economia regional e nacional. Segundo a Figura 3, entre os anos 2000 e 2020,
0 ERJ apresentou crescimento real médio do Valor Agregado Bruto (VAB) de 2,54% a.a., valor
aquem dos valores médios de crescimento real do Sudeste (3,18% a.a.) e nacional (3,71% a.a.).
Em termos relativos, a participacdo em valores reais do estado fluminense caiu 1,18% a.a. em
relacdo ao nacional e 0,68% a.a. em relacdo ao Sudeste (Figura 3). Contudo, cabe enfatizar que
a economia do Rio de Janeiro continua sendo um importante tanto para a economia da Regido
Sudeste quanto para a economia nacional, tendo em vista que em 2019 o ERJ possuia um VAB
de R$ 690.933,64 mi, representando 19,9% do VAB da macrorregido e 10,40% a nivel federal
(IBGE, 2022). Isso colocou a economia fluminense como a segunda maior da macrorregido e a
segunda maior da economia nacional.



Figura 3: Série Desinflacionada para os VAB do ERJ, Sudeste e Brasil e Participacdo do ERJ
no Sudeste e no Brasil.
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Fonte: IBGE / Contas Regionais.

A medio e longo prazos, essa especializagdo produtiva tem vinculado as dinamicas
econdmicas estadual e municipais ao desempenho do setor de petroleo e aos investimentos
subsequentes, como armazenagem, transporte, refino e construcdo naval (Piquet, 2011; Silva,
2012; Torres, Cavalieri, Hasenclever, 2013; Jesus, 2016). As etapas seguintes do processo
produtivo, como o refino do 6leo bruto, tém pouca participagdo na estrutura produtiva do Rio
de Janeiro, o que reduz o potencial do setor para a geracao de emprego e renda urbanos (Piquet,
2011; Silva, 2012). Outra caracteristica do cenario fluminense é o aumento da participacao dos
royalties e das participacfes especiais no or¢camento estadual e municipal, tornando-se uma
rubrica significativa nas finangas publicas locais (Silva, 2012; Serra, 2004, 2011). Esse
fendmeno é mais evidente no Estado do Rio de Janeiro e seus municipios, no contexto nacional,
em relacdo ao recebimento das rendas petroliferas.

Em 2019, o governo fluminense recebeu R$ 13,47 bilhGes, correspondendo a 63,75%
do repasse aos estados produtores, seguido por Espirito Santo (13%) e S&o Paulo (11,04%)
(Tesouro Nacional, 2023). No nivel municipal, 87 dos 92 municipios do Rio de Janeiro
receberam repasses de royalties em 2019, com apenas 5 municipios nao recebendo essas rendas
petroliferas. Do montante de R$ 8,13 bilhGes, 58% foram direcionados para 0s municipios
fluminenses. Os 10 dos 15 maiores recebedores sdo municipios fluminenses, respondendo por
aproximadamente 37% do repasse aos municipios brasileiros, sendo que Marica recebeu 7% do
total (Tesouro Nacional, 2023). Assim, € evidente a concentracdo espacial do recebimento dos
royalties, beneficiando diretamente 0s municipios fluminenses.

Idealmente, as regiGes produtoras deveriam dinamizar sua producdo a partir do
encadeamento intersetorial com retornos decorrentes de investimentos e de adensamento
urbano melhor integrado a regido produtora e suas vizinhancgas. Todavia, a producdo de O&G
fluminense é marcada por pouca integracdo aos setores midstream/downstream, além da alta da
exploracdo e producdo offshore. De acordo com o Balanco Energético do Estado de Rio de
Janeiro 2015-2016 lancado em 2018, houve reducédo de 29,46% das reservas totais de petroleo
do estado entre 2014 e 2016. No que se refere & produgdo de petréleo, houve reducdo drastica
a partir de 2009, atingindo uma producdo de 84.587 mil barris em 2013, nivel comparado aos
anos de 2006-2007.

Quando contraposto ao fato de que a producéo de petrdleo é responsavel por mais da
metade do PIB industrial fluminense segundo os dados constantes na Matriz Energética do Rio



de Janeiro 2017-2031, revela uma situagdo alarmista para a economia fluminense no longo
prazo, afinal o setor O&G tém levado o ERJ e seus municipios ao aumento da dependéncia das
rendas petroliferas vis a vis a reducdo da producdo. Consequentemente, as rendas financeiras
tornaram-se o ponto central de retorno da indudstria petrolifera a dindmica econdmica regional
(SILVA, 2017).

Diante da crise prolongada na economia do estado do Rio de Janeiro, o setor petrolifero
continua a ter um grande peso na producdo estadual, apesar de sua pouca interligagdo com a
malha produtiva local. Nesse contexto, torna-se relevante mensurar a participagao do setor de
O&G na producéo, renda e geracdo de empregos a partir da recente divulgacdo dos dados
oficiais sobre a estrutura produtiva. Especificamente, o que aconteceria com 0 ERJ em uma
situacdo hipotética de inexisténcia da "economia do petrdleo"? Além disso, como a gestéo da
renda gerada pela extracdo de petroleo tem impactado o desenvolvimento local dos municipios
fluminenses?

Este trabalho tem como objetivo geral analisar a estrutura produtiva do setor de Oleo e
Gés no estado do Rio de Janeiro e avaliar os impactos das rendas petroliferas no
desenvolvimento econdmico dos municipios fluminenses. Mais especificamente, analisar
setorialmente a estrutura produtiva do estado do Rio de Janeiro para entender as conexdes e a
participacdo do setor de Oleo e Gas na economia estadual, utilizando a Matriz Insumo-Produto
com ano-base 2019, permitindo uma analise dos encadeamentos diretos, indiretos e induzidos
do setor sobre a estrutura econdémica do estado, além dos seus multiplicadores de producao,
renda e ocupacdes. Apos isso, avaliar o impacto das rendas petroliferas no desenvolvimento
econémico dos municipios fluminenses, considerando o carater espacial da distribuicdo das
compensacdes financeiras, dado que a posicao geografica dos pogos de extracdo é determinante
para o rateio dos montantes financeiros. Para isso, sera utilizado o método de Regressdes em
Painel Geograficamente Ponderada (RPGP).

Além desta introducdo, este trabalho possui mais quatro capitulos, a saber: o0 segundo
trata de uma revisdo bibliografica geral sobre o tema de recursos naturais e a possivel
dependéncia econémica neles. O terceiro capitulo, em estrutura de artigo, trata da analise
setorial do O&G na economia estadual fluminense e de seus elos e desdobramentos. O quarto
capitulo, também na formatacdo de artigo, trata da analise dos efeitos dos royalties no
desenvolvimento econdémico dos municipios fluminenses. Por fim, o Gltimo capitulo conclui
todo o trabalho com as consideraces finais.



2. CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA

O debate sobre o crescimento lento das economias ricas em recursos naturais comegou
na década de 1950 com uma perspectiva estruturalista, que focava na queda do comércio de
commodities, falta de articulagdo com a economia e alta volatilidade dos precos. No entanto,
essas hipoteses ndo foram empiricamente validadas, levando a novas explicagdes como a
Doenca Holandesa, rent-seeking e questdes institucionais (Sachs; Warner, 1999; Rodriguez;
Sachs, 1999; Acemoglu et al., 2005; Bulte et al., 2005; Davis; Tilton, 2005). Embora se
esperasse que 0 aumento na oferta de insumos naturais impulsionasse a producéo, as evidéncias
empiricas muitas vezes ndo corroboram essa proposicao, sugerindo uma correlacdo negativa
entre abundancia de recursos e crescimento econdmico (Auty, 1998; Sachs, Warner, 1995,
1999; Bravo-Ortega, De Gregorio, 2001; Davis, Tilton, 2005; Stijns, 2006; Verissimo, Xavier,
2014; Souza, 2021). Paises como Estados Unidos, Canada e Austrélia, que enriqueceram com
recursos naturais, contrastam com os resultados negativos de outros paises, onde a abundancia
de recursos resultou em taxas de crescimento econdmico mais baixas desde 1960 (Auty, 1998;
Sachs; Warner, 1995).

O termo "Doenca Holandesa" surgiu para descrever os efeitos negativos do boom de
recursos naturais na economia da Holanda apos a descoberta de gas no Mar do Norte, no final
dos anos 1950 (Bulte et al., 2005). A valorizacdo da moeda tornou outros setores menos
competitivos, agravando a dependéncia das exportacbes de commodities e causando deficits
comerciais (Ebrahim-Zadeh, 2003). Van Wijnbergen (1984) destacou que produtores de
hidrocarbonetos da Europa Ocidental, como Holanda e Reino Unido, enfrentaram queda no
setor manufatureiro devido a valorizacdo cambial e pressdes salariais. Em paises em
desenvolvimento, a falta de diversificacdo das exportacdes reforcou a dependéncia das
commodities. Corden (1984) alertou para o risco de perda de progresso tecnolégico no setor
industrial, que poderia reduzir permanentemente o crescimento econémico e a renda per capita.

Esse conjunto de evidéncias sugere que a abundancia de recursos naturais pode ser mais
uma maldicdo do que uma béncdo para o crescimento econdmico, especialmente quando
combinada com fragilidades institucionais e falta de diversificacdo econdmica.

O modelo classico da Doenca Holandesa, desenvolvido por Corden e Neary (1982) e
consolidado por Corden (1984), analisa os efeitos de médio prazo do crescimento assimétrico
na alocacdo de recursos e na distribuicdo de renda. Nesse modelo, a economia é dividida em
trés setores: o setor de ndo comercializaveis (servigos, construcdo civil e varejo), o setor
emergente (recursos naturais como petroleo e gas) e o setor declinante (manufaturas). Quando
um pais enfrenta a Doenca Holandesa, seu setor tradicional de exportac6es é prejudicado pela
fuga de recursos para os setores emergente e de ndo comercializaveis.

Por exemplo, uma grande descoberta de petréleo pode inicialmente aumentar a renda
do pais devido ao influxo de moeda estrangeira. Se essa renda adicional for utilizada para
comprar bens importados, ndo haveria impacto na oferta monetaria ou na demanda por bens
internos. Porém, se a renda for convertida em moeda local e gasta em bens domésticos, o efeito
dependera do regime cambial. Com uma taxa de cambio fixa, a conversdo de moeda estrangeira
aumentaria a oferta monetéria, pressionando a demanda e elevando os precos, resultando na
apreciacdo da taxa real de cambio. Com uma taxa de cambio flexivel, a moeda doméstica se
valorizaria, elevando a taxa real de cambio e reduzindo a competitividade do setor exportador.
Em ambos os casos, capital e trabalho migrariam para os setores emergente e de néo
comercializaveis, devido as maiores taxas de retorno, prejudicando o setor tradicional de
exportacOes (Corden; Neary, 1982; Frankel, 2010).



Corden (1984) descreve dois efeitos principais da Doenga Holandesa: a
desindustrializacdo direta, com a migra¢do da méo de obra do setor manufatureiro para o setor
de recursos naturais, e a desindustrializagdo indireta, que ocorre com a apreciagédo real da
moeda, levando a uma maior demanda por bens ndo comercializaveis. Os principais impactos
incluem aumento de gastos devido a maiores arrecadagdes, alta nos precos de bens ndo
comercializaveis em relagdo aos comercializaveis, migracdo de médo de obra para o setor
emergente e um possivel déficit na conta corrente, que pode gerar uma divida externa dificil de
gerenciar em momentos de queda do setor de recursos naturais (Frankel, 2010).

Na andlise de Sachs e Warner (2001) sobre a Maldicdo dos Recursos Naturais, 0s autores
investigam se ha evidéncias robustas dessa maldicdo e concluem que, embora a evidéncia
empirica ndo seja infalivel, ela é convincente. Por outro lado, The Economist (2010) reconhece
as hipdteses que sustentam a maldi¢cdo, mas também sugere que as commodities podem ser uma
béncdo quando apoiadas por politicas publicas adequadas.

No entanto, existe um consenso entre alguns estudiosos de que a critica principal a teoria
da Maldicdo dos Recursos Naturais decorre da utilizacdo de indicadores inadequados que
podem nao refletir a real dotacdo de recursos de um pais. Este argumento € defendido por
Brunnschweiler e Bulte (2008), Lederman e Maloney (2008) e Mideksa (2013). Além disso,
Haber e Menaldo (2011) alertam sobre o risco de causalidade reversa em analises de dados
observacionais, pois a correlagcdo entre duas varidveis ndo implica, necessariamente, uma
relacdo causal.

Lederman e Maloney (2008) contestam a existéncia de uma maldi¢do dos recursos,
argumentando que, mesmo quando diferentes substitutos para a abundancia de recursos naturais
sdo utilizados, ndo ha evidéncias concretas que sustentem a maldicdo como uma tendéncia
central. Em vez disso, a maldicdo seria uma excecdo. Eles criticam a proxy utilizada por Sachs
e Warner (1995, 2001), que mede a abundancia de recursos pela exportacao de recursos naturais
como proporc¢do do PIB. Esses dados, que foram utilizados para o periodo de 1970 a 1990,
serviram de base para estudos posteriores que reforcaram a hipdtese da maldicdo, conforme
apontado por Lederman e Maloney (2008).

Adicionalmente, os autores destacam a presenca de paises na amostra que Sao
reexportadores de recursos naturais, como Singapura e Trinidad e Tobago, o que pode inflar as
medidas de abundancia. Embora Sachs e Warner (1995) tenham corrigido esse problema para
esses dois paises, Lederman e Maloney (2008) questionam se ajustes semelhantes ndo deveriam
ser feitos para outros paises da amostra, especialmente nacdes africanas e latino-americanas.
Eles replicaram os resultados de Sachs e Warner (1995) utilizando diferentes proxies e métodos
de estimativa, e constataram que a maldicdo desaparece sob essas novas condigdes,
questionando sua validade.

Os autores argumentam que 0s canais pelos quais a maldicdo opera ndo sdo exclusivos
aos recursos naturais. Por exemplo, a hipotese institucional, que sugere que a abundancia de
recursos leva a instituicdes frageis, poderia ser aplicada a outras fontes de renda, como ajuda
externa ou monopolios naturais. De forma semelhante, a volatilidade nas exportacoes,
considerada prejudicial a economia, ndo se restringe as commodities, mas pode afetar qualquer
bem dominante nas exportacdes (Lederman, Maloney, 2008).

Haber e Menaldo (2011) também questionam a maldicdo, mas discutem a hipotese de
que a abundancia de recursos naturais pode aumentar a propensdo ao autoritarismo. Eles
ressaltam que correlacdo ndo implica causalidade, um principio estatistico fundamental.
Utilizam essa premissa para criticar as analises baseadas em dados observacionais,
argumentando que é necessario garantir que as variaveis dependentes e independentes ndo
estejam correlacionadas com diferencas ndo observadas entre os paises da amostra. Caso
contrario, os resultados das regressdes podem ser incorretos.



Brunnschweiler e Bulte (2008) argumentam que a dependéncia dos recursos naturais é
mais um sintoma do que uma causa do subdesenvolvimento. Eles utilizam o
subdesenvolvimento como pardmetro e demonstram que seus resultados s&o robustos em
diferentes especificacbes de modelo. No entanto, reconhecem que a compreensdo dos
mecanismos causais que ligam a abundancia de recursos ao baixo crescimento e aos conflitos
ainda é limitada. Isso se deve, em parte, ao fato de que a maioria das analises utiliza uma
variavel endogenamente determinada para medir a abundancia de recursos em modelos de
regressdo entre paises. Essa varidvel, frequentemente afetada pela qualidade institucional ou
por conflitos, pode enviesar os resultados empiricos.

Brunnschweiler e Bulte (2008) criticam a proxy utilizada por Sachs e Warner (1995,
2001), afirmando que ela mede a dependéncia de recursos naturais em vez de sua abundancia.
Segundo os autores, a correlagdo negativa observada entre essa proxy e o crescimento
econémico pode tanto indicar que a abundancia de recursos leva a um crescimento mais lento,
quanto refletir que politicas de desenvolvimento fracas tornam um pais dependente de suas
exportacdes principais, reduzindo o crescimento. Assim, a relacdo causal permanece ambigua.

A relacdo entre recursos naturais e qualidade institucional também é complexa. Uma
correlacdo negativa pode sugerir que a abundancia de recursos enfraquece as instituicdes, mas
também pode indicar que o setor de recursos naturais se torna dominante em economias com
instituicOes frageis. Nesses casos, 0s recursos naturais ndo seriam a causa de uma maldicéo,
mas uma fonte de estabilidade em economias instaveis. Brunnschweiler e Bulte (2008)
enfatizam que a causalidade ainda néo esta claramente definida.

Outro tema relevante, mas menos explorado, € a relacdo entre riqgueza em recursos
naturais e acumulacdo de capital humano. Stijns (2006) investiga se paises ricos em recursos
acumulam mais ou menos capital humano em comparacdo com nagdes menos dotadas. Ele
observa que a literatura sugere uma correlacdo negativa, possivelmente devido ao foco
excessivo dos governos nos recursos naturais, em detrimento do capital humano. Stijns (2006)
também levanta a hipdtese de que elites em paises ricos em recursos priorizam investimentos
em educacdo superior para seus descendentes.

Por outro lado, alguns autores, como Davis (1995), defendem que paises ricos em
minerais tém indicadores de acumulacao de capital humano superiores. Stijns (2006) corrobora
essa Vvisdo, apontando que, embora a exportacdo de produtos agricolas esteja negativamente
correlacionada com a acumulacéo de capital humano, essa relagdo nédo é significativa em paises
em desenvolvimento. Ele conclui que a acumulacao de capital humano tende a ser positiva em
paises com abundancia de recursos, o que pode mitigar os efeitos negativos da extracdo de
minerais e hidrocarbonetos.

Independentemente do mecanismo causal, ha um consenso entre alguns estudiosos de
gue a riqueza em recursos naturais pode ser benéfica, ou pelo menos nédo prejudicial. Esses
defensores criticam a teoria da maldicdo dos recursos por dois motivos principais. Em primeiro,
a utilizacdo de proxies inadequados para medir a abundancia de recursos naturais, 0 que
compromete a validade das conclusGes. Em segundo, a dificuldade de estabelecer a direcao
causal entre a escassez de desenvolvimento econémico e a abundancia de recursos. Além disso,
é recorrente a critica a complexidade de avaliar a heterogeneidade entre paises e capturar suas
trajetdrias historicas individuais atraves de dados agregados e analises econométricas.



3. CAPITULO IlI - Analise da Estrutura Produtiva do Setor de Oleo e Gés do estado
do Rio de Janeiro: Uma Abordagem de Insumo-Produto

3.1. Introducéo

O estado do Rio de Janeiro (ERJ) se destaca tanto no contexto da regido Sudeste quanto
no Brasil, representando 19,90% do PIB da regido e 10,55% do PIB nacional, com uma
participacdo de 3,8% no contexto federal, conforme dados das Contas Regionais do Brasil de
2019 (IBGE, 2021). Embora ainda tenha relevancia na economia brasileira e do Sudeste, 0 Rio
de Janeiro vem perdendo dinamismo e participacdo no PIB nacional, além de enfrentar uma
reducdo na renda per capita desde o inicio do século XX (Silva et al, 2016).

Como uma das formas de combater essa perda de dindmica econémica, a especializagéo
em atividades petroliferas do Rio de Janeiro € vista como uma oportunidade para crescimento
e desenvolvimento produtivo. Em vista disso, a participacdo que o estado tem no cenario
nacional é grande. A Figura 4 indica que o estado possui 10,81 bilhdes de barris em reservas
provadas de petroleo, o equivalente a cerca de 85% do total identificado para o Brasil em 2019.

Figura 4: Reservas Provadas de Hidrocarbonetos no Brasil e no Rio de Janeiro em
bilhdes de barris
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Fonte: Elabora¢do Propria

E essa poténcia de recursos naturais gera producdo para a economia fluminense.
Segundo a Tabela 1, os segmentos extracdo de petroleo e gas, atividades de apoio a extracao e
atividades de refino e producao de derivados, somados, respondem por 67% de todo o Valor da
Transformacao Industrial (VTI) gerado pela inddstria fluminense em 2019. Além disso o0 ERJ
apresenta maior especializa¢do no segmento “Extragdo de petroleo e gas natural” e no segmento
“Atividades de apoio a extragdo de minerais”. O VTI do estado representa nesses segmentos
52% da extracdo e 81% das atividades de apoio do VTI brasileiro.



Tabela 1: VTI dos setores relacionados a O&G no Rio de Janeiro e no Brasil em 2019

Setores RIO DE JANEIRO BRASIL RJ/BR
econdmicos VTI % VTI %
Atividades Industriais 155.97 mil 100% 1.376.99 mil 100% | 11%
Indistrias Extrativas 57.99 mil 37% 208.82 mil 15% | 28%
Indistrias de Transformacao 97.98 mil 63% 1.168.17 mil 85% 8%
0&G 105.08 mil 67% 293.45 mil 21% | 36%
Extracdo de petroleo e gas natural 51.59 mil 33% 99.01 mil 7% 52%
Atividades de apoio a extracdo de minerais 6.20 mil 4% 7.65 mil 1% 81%
Fabricacdo de coque, de produtos derivados . .
47.29 mil 30% 186.80 mil 14% | 25%
do petréleo e de biocombustiveis

Fonte: PIA/IBGE

Segundo dados do Anuario Estatistico 2021 da ANP, a Petrobras representa 94% da
producdo nacional de barris e 95% do volume produzido nacional de gas. No refino, a
companhia correspondeu a 98% do refino nacional em 2020. De acordo com Silva (2022), 0s
fornecedores estrangeiros corresponderam a 61% do total do valor contratado e apenas 25%
dos valores contratados eram fornecedores fluminenses. Portanto, uma consideravel parcela das
rendas envolvendo o petrdleo estdo direcionadas para o exterior.

Frente a isso, 0 modelo de insumo-produto torna possivel identificar a interdependéncia
entre 0s setores da economia e avaliar impactos de choques na demanda final, caracterizando,
deste modo, a estrutura produtiva (Miller; Blair, 2009). Neste modelo, a interdependéncia
setorial € formalizada ao observar as interacGes de compras e vendas entre 0s setores. Portanto,
este trabalho objetiva aplicar o modelo e seus indices sobre o setor petrolifero do estado do Rio
de Janeiro para compreender e apontar as potencialidades por meio de uma analise setorial
extensiva da cadeia de producao.

No Rio de Janeiro, a primeira matriz de insumo-produto elaborada foi em 1996 e uma
nova matriz insumo-produto foi langada em 2022 (ALERJ, 2022). Com posse da Ultima versao,
é viavel a aplicacdo da analise setorial para a economia fluminense de modo a obter a mais
recente visdo sobre a estrutura produtiva.

Além desta introducéo, este trabalho esta subdividido em uma reviséo bibliografica dos
trabalhos sobre os usos da Matriz Insumo-Produto. Na secdo trés serdo descritas a metodologia
e base de dados, enquanto a quarta secao descrever os resultados obtidos. Por fim, a se¢do cinco
terd as consideracgoes finais.

3.2. Revisdo de Literatura

3.2.1. Recursos Naturais sobre a Pauta de Exportacao

Um plano para os paises petroliferos se protegerem contra a volatilidade e a doenca
holandesa é diversificar sua estrutura produtiva. A diversificacdo pode ajudar a transformar as
receitas dos recursos ndo renovaveis em ativos renovaveis. No entanto, esta recomendagdo ndo



é amplamente percebida na realidade e a pauta de exportacdo de muitos paises petroliferos
parecem altamente concentrados (Gelb,2010; Cadotet al.2013; Gylfason e Wijkman, 2015;
Cherif e Hasanov, 2016).

Historicamente, alguns estudiosos consideram limitadas as oportunidades de
desenvolvimento oferecidas pela producéo e exportagdo de produtos primarios. A primeira
razao apresentada para este fracasso refere-se a tendéncia descendente de longo prazo dos
termos de troca entre mercadorias e bens manufaturados (Prebisch, 1950; Singer, 1950). Para
fazer face a estes efeitos adversos da dependéncia dos produtos, os paises em desenvolvimento
devem diversificar as suas exportacoes.

Dois outros elementos — relacionados com a literatura sobre a maldigcéo dos recursos —
foram utilizados para defender a necessidade de diversificacdo econdmica para 0s paises ricos
em recursos. Estes incluem a doenca holandesa e a volatilidade dos precos das matérias-primas.

A doenga holandesa refere-se a aparente relacdo entre a dependéncia dos recursos
naturais, a valorizacdo da taxa de cambio real e o fraco crescimento econémico. O fen6meno
pode ser resumido da seguinte forma: um boom (em quantidade ou preco) no setor dos recursos
naturais de um pais leva a um aumento do consumo global no pais, resultante de um aumento
nas receitas. Isto, por sua vez, cria um aumento nos precos dos setores de bens nédo
comercializaveis, enquanto os precos dos bens transacionaveis, que sdo determinados pelos
mercados internacionais, permanecem inalterados. Isto resulta numa apreciacdo da taxa de
cambio real e numa perda de competitividade para a economia de uma nacdo (Corden e Neary,
1982; Sachs e Warner, 1995; Apergis et al., 2014).

A volatilidade que normalmente acompanha os precos das matérias-primas também cria
desafios significativos de gestdo da riqueza macroeconémica para as economias baseadas em
recursos. Na verdade, estas economias sdo0 mais vulneraveis a choques externos, onde a
instabilidade nos termos de comércio desempenha um papel importante. A volatilidade nos
precos das matérias-primas gera volatilidade nas receitas fiscais, alimentando por sua vez a
instabilidade nas despesas. A volatilidade dos gastos é ainda mais prejudicial porque o0s
ajustamentos sdo assimétricos. As despesas podem ser facilmente aumentadas durante os
periodos de expansdo, mas quando os efeitos da expansdo desaparecem, pode ser muito dificil
reduzi-las. Além disso, a volatilidade dos precos das matérias-primas também pode afetar o
crescimento a longo prazo porque os precos fortemente flutuantes podem aumentar a incerteza
e 0 risco, o0 que desencoraja o investimento (Budina et al., 2007).

E importante notar que os mecanismos econdmicos da maldicdo dos recursos acima
mencionados podem ser exacerbados pelo efeito de voracidade das elites (Tornell e Lane,
1999). Na verdade, um boom petrolifero pode levar a um aumento na procura de transferéncias
diretas para as elites nas diferentes regides do pais. A despesa publica do governo central pode,
portanto, aumentar e afetar os recursos alocados. A rigidez destas despesas a redu¢do durante o
periodo de crise pode levar a acumulacdo de divida excessiva, que por sua vez conduz ao
colapso econémico (Robinson et al., 2006; Budina et al., 2007).

Embora reconhecam os impactos negativos dos fatores acima mencionados, incluindo a
volatilidade e a doenca holandesa, no desempenho econdmico dos paises petroliferos, diversos
estudos questionam a sua relevancia para explicar a diversificacdo limitada das exportacoes
(Hausmann et al., 2010; Cherif & Hasanov, 2016). Por exemplo, Hausmann et al. (2010)
argumentam que, no caso da Argélia, estes fatores ndo explicam porque é que este grande pais
petrolifero apresenta elevados niveis de concentracdo de exportacdes. Numa anélise mais ampla
dos paises do Conselho de Cooperagdo do Golfo, que sdo altamente dotados de petroleo, Cherif
e Hasanov (2016) concordam que as recomendagdes politicas padrdo para a diversificacdo



podem ficar aquém, uma vez que a diversificacdo destes paises depende principalmente da
lacuna tecnolodgica inicial e da importancia das receitas petroliferas. No seu conjunto, estas
conclusbes sugerem que as politicas destinadas a contrariar 0s constrangimentos acima
descritos podem ndo ser suficientes para o sucesso da diversificacdo das exportagdes nos paises
petroliferos.

Mais especificamente, a posi¢do de um pais petrolifero em relacdo ao seu desempenho
de diversificacdo antes do boom de recursos pode prever o impacto dos ganhos inesperados do
petroleo na futura diversificagdo da sua economia. Assim, a riqueza petrolifera € um problema
para o processo de diversificacdo se ja existir uma tendéncia para a concentragao na economia.
Em contraste, se um pais ja possui uma estrutura mais ampla de produtos de exportagdo antes
do boom petrolifero, os lucros inesperados serdo absorvidos (Cherif, 2013; Cherif e Hasanov,
2016; Baland e Frangois, 2000; Dunning, 2005; Omgba, 2014).

3.2.2. Aplicacées Empiricas

Esta se¢do possui 0 objetivo revisar a literatura, tanto nacional quanto internacional, dos
trabalhos que utilizam a Matriz Insumo-Produto no tocante a analise setorial. Cabe salientar
que essa revisdo ndo busca esgotar o tema, mas tdo somente verificar as lacunas existentes na
literatura além de ajudar na interpretacdo dos resultados obtidos no trabalho em tela.

A nivel internacional, as matrizes devem seguir um padrdo, como estabelecido pela
SNA (2009). Ebeling (2022), por exemplo, compara 42 paises na gestdo dos recursos naturais
abundantes e a possibilidade da Doenca Holandesa. O autor utiliza a Matriz Insumo-Produto da
World Input-Output Database (WOID) para calcular os indices de ligacdo Rasmussen-
Hirschman para os paises entre 2000 e 2014, que sdo subdivididos em dois grupos de paises -
um com exportacdes de combustivel acima da média e outro abaixo da média da OCDE. Os
resultados apontaram que hd uma probabilidade maior de 0s paises exportarem menos
combustiveis fosseis para experimentar um maior crescimento em suas ligagdes com o setor
manufatureiro. Isso mostra que a exploracdo de recursos naturais e a exportacdo de
combustiveis tém maior probabilidade de ser uma maldicdo em paises que nao atingiram um
certo patamar de qualidade institucional, acumulacdo de capital fisico e intangivel, tornando
mais dificil para eles colher os frutos da exploracdo plena dos recursos naturais.

Oliveira et al (2021) analisa o impacto econdmico do setor madeireiro no Amazonas,
com foco nas exportacbes de produtos madeireiros e suas consequéncias para a producdo
florestal. Utilizando a Tabela de Recursos e Usos (TRU) do Amazonas de 2006, os autores
elaboraram uma matriz de impacto intersetorial para entender a interdependéncia entre o0s
setores econdmicos. Um cendrio de aumento nas exportacBes de produtos de madeira,
especialmente os desdobramentos de madeira, foi analisado para avaliar seus efeitos na
producdo florestal. A participacdo do setor florestal na economia do Amazonas € significativa
para o setor agropecuario, embora a industria madeireira tenha uma participacdo menor no PIB
estadual. No entanto, a producdo florestal contribui consideravelmente para o valor agregado
do setor primario. A cadeia produtiva do setor madeireiro € fortemente impactada pelo comércio
internacional, com uma grande parte dos produtos de madeira sendo destinados a exportacao.
A analise de impacto revelou que aumentos nas exportacfes de produtos de madeira podem
resultar em um incremento significativo na producdo florestal, o que pressiona as areas de
floresta na regido. Os resultados também indicaram que um chogue na demanda final pode
aumentar a producdo de madeira em tora extrativa em 7,57% em termos de VBP e 5,51% em
termos de VAB. A analise mostrou que 99% da producdo de madeira em tora é destinada ao



consumo intermediario, especialmente para o setor de produtos madeireiros, enquanto apenas
1% é destinado a demanda final, com aproximadamente 50% sendo exportado.

Gabriel, Valério e Capaz (2024) tem como principal objetivo aplicar o Método de
Extracdo Hipotética na industria manufatureira de Belo Horizonte e Regido Metropolitana. A
metodologia do estudo envolve a utilizagcdo da Matriz Inter-regional de Insumo-Produto para o
Arranjo Populacional de Belo Horizonte, aplicando a Extracdo Hipotética para analisar a
importancia de setores manufatureiros especificos, tais como produtos alimentares, maquinas e
equipamentos, e outras industrias de manufatura. O objetivo € avaliar 0os impactos econdémicos
da extracdo hipotética desses setores sobre diferentes indicadores econdmicos, incluindo
produto bruto, multiplicadores econémicos, emprego, renda e qualificacdo da forca de trabalho.
Os resultados indicam que a extragdo simultanea dos setores manufatureiros resultou em uma
perda agregada de 1,64% do VBP nas regifes analisadas. Setores como transporte,
armazenagem e correio, e alojamento e alimentacdo foram os mais impactados, apresentando
quedas significativas no produto total. A regido mais afetada foi o Arranjo Populacional de Belo
Horizonte, que sofreu impactos substanciais em atividades como gestao de residuos, comércio,
e atividades cientificas. Em termos de emprego, renda e escolaridade, a extracdo hipotética
resultou na perda de 84.280 empregos em Belo Horizonte e 394.822 empregos no restante do
Arranjo Populacional de Belo Horizonte. Os trabalhadores mais afetados foram aqueles com
menor escolaridade (até o ensino médio). Além disso, essas regides sofreram perdas
significativas em termos de remuneracgéo, especialmente para trabalhadores com salarios mais
baixos (até dois salarios-minimos).

Pereira et al. (2021) utilizam a matriz insumo-produto inter-regionais de 2008 e 2011
para investigar os efeitos diretos e indiretos dos novos investimentos no ERJ decorrentes dos
leilGes das bacias petroliferas entre 1999 e 2021 no estado e no restante do Brasil. Descobriu-
se que o setor petrolifero € um setor-chave fluminense; no ano de 2008, o setor se revelou mais
influenciador pelo lado da demanda, ao passo que em 2011, se destacou por sua oferta de
insumos. Inter-regionalmente, a atividade mostrou forte concentragdo, mesmo quando a
producdo ndo € de origem fluminense.

Gouvéa (2016) utiliza os indices de Rasmussen-Hirschmann, multiplicadores de tipo 1
e 2, além de efeitos diretos e indiretos, para analisar o impacto de um choque de demanda final
na industria extrativa mineral sobre a estrutura produtiva de Minas Gerais em 2005. A pesquisa
mostra que a producdo mineral no estado é uma parte crucial da economia local, representando
50% da producdo mineral do Brasil durante o periodo estudado. O estudo também destaca a
vulnerabilidade do setor minerador devido a volatilidade dos precos das commodities minerais
no mercado internacional e a concentragdo da producdo mineral em poucos municipios,
especialmente na regido do Quadrilatero Ferrifero. Apesar de sua importancia econémica, o
setor minerador tem uma baixa capacidade de gerar empregos em comparagdo com outros
setores industriais. Os resultados da analise de insumo-produto indicam que o setor minerador
tem uma integracdo limitada com outros setores da economia mineira, resultando em poucos
efeitos de transbordamento (spillover) em termos de emprego, renda e producao.

Em resumo, o uso da matriz de insumo-produto esta amplamente difundido e é
considerado um instrumento Util para analisar ndo apenas reacdes a chogues econdmicos, como
mudancas no preco do petroleo, alteracdes em tarifas, aumentos de salarios ou variagdes na taxa
de cambio, mas também para fazer projec6es sobre a atividade econdmica (Carvalheiro, 1998).
Com o conhecimento do crescimento econdmico desagregado por setor, € possivel prever o
desempenho econdmico, considerando as relagfes intersetoriais, a fim de evitar gargalos
produtivos que possam comprometer a expansdo. A matriz de insumo-produto também é
valiosa para analises dos efeitos multiplicadores da renda e do emprego, bem como para estudos
de economia regional e urbana.



Além disso, as aplicagdes da matriz de insumo-produto podem auxiliar nos modelos de
equilibrio geral computavel, que envolvem sistemas de equagfes simultaneas e métodos nao
lineares de estimacdo de parametros, com a finalidade de simular os efeitos de mudangas nas
politicas econdémicas. Como ressalta Lafer (1973), a técnica da matriz de insumo-produto
permite o uso da programacdo linear para encontrar pregos e quantidades correspondentes a
alocacdo Otima de recursos, além de determinar a elasticidade de cada setor da economia.

Diante do exposto, percebe-se que a Matriz Insumo Produto possui flexibilidade para
diversos usos, seja andlise setorial, mercado de trabalho, ambiental e muitos outros. Desta
maneira, o presente trabalho pretende contribuir para a literatura de economia regional fazendo
uso da matriz disponibilizada pela ALERJ (2022), uma vez que a analise da estrutura produtiva
da economia fluminense permite identificar os setores mais importantes para seu crescimento
e desenvolvimento e, por conseguinte, para 0 aumento do dinamismo econdmico do ERJ.

3.3. Metodologia

3.3.1. Modelo Basico de Insumo-Produto

O modelo de insumo-produto, concebido por Wassily Leontief em 1941, ¢ uma
ferramenta econdmica para compreender as interacdes entre diferentes setores de uma
economia tanto sob a oferta quanto a demanda em determinado tempo e localidade (MILLER
e BLAIR, 2009). Este modelo analisa como os setores dependem uns dos outros para fornecer
e consumir insumos e produtos, criando um mapa detalhado das interdependéncias econdmicas.

As premissas do modelo podem ser resumidas em: (i) o equilibrio se d& quando a
demanda é idéntica a oferta de bens e servigcos e possui como premissas: (ii) coeficiente
tecnoldgico constante, (iii) retornos constantes de escala, (iv) demanda final definida de forma
exogena ao modelo e (v) precos rigidos. Dessa forma, a interdependéncia pode ser avaliada por
meio dos coeficientes de técnico intersetorial.

Segundo Leontief (1986, p. 5):

“A analise de insumo-produto é uma extensao pratica da teoria classica
de interdependéncia geral que vé a economia inteira de uma regido, de
um pais ou do mundo como um Unico sistema e se propde interpretar
todas as suas fungdes em termos das propriedades especificas
mensuraveis de sua estrutura”.

Formalmente, os fluxos inter-setoriais de bens e servicos de uma economia com n
setores sdo determinados por fatores tecnoldgicos e econdémicos e sdo representados por uma
equacdo chave, dentro do modelo de insumo-produto, como segue (Leontief, 1965):

X=(U-A)"1Y 1)

A Equacdo 1 se baseia na tecnologia de producdo setor x setor, ou seja, todas as analises
empreendidas neste trabalho serdo analisadas em nivel setorial. Onde:

X é um vetor que denota o valor bruto da producdo (VBP) dos n setores da economia.

(I — A)~'é uma matriz n x n de coeficientes de interdependéncia, também conhecida
como matriz B ou inversa de Leontief. Ela representa os requerimentos diretos e indiretos para
a producdo do setor.



| € uma matriz identidade n x n.

Na matriz B, a matriz A representa matriz de coeficientes técnicos (4 = ZX™1).

Z € uma matriz n x n que representa os coeficientes de relagdes intra e inter-setoriais,
chamada de consumo intermediéario.

X é a matriz diagonal do valor bruto da producéo.

Por fim, o vetor Y representa a demanda final dos n setores da economia. No modelo
de insumo-produto, a demanda final é composta pelos vetores n x 1 de formacao bruta de capital
fixo (FBKF), exportagdes para o Resto do Brasil (RB), exportacfes para o Resto do Mundo
(RB), consumo do governo (G) e consumo das familias (C). No modelo de insumo-produto Y
é exogeno, conhecido e fixo. De tal maneira, por meio da Equacdo 1, o0 modelo de insumo-
produto parte de um modelo de fluxos comercialis intra e inter-setoriais (Z).

Como o vetor de demanda final setorial conhecido e fixo, pode-se determinar o VBP
setorial por meio da equacgdo matricial chave do modelo:

X =BY )

Em posse da Equacéo 2, pode-se calcular o impacto total na producédo de cada setor,
levando em consideragéo tanto os efeitos diretos da demanda final quanto os efeitos indiretos
mediados pela complexa rede de interdependéncias setoriais. Esse célculo ndo apenas ilustra a
distribuicdo do impacto econémico ao longo de toda a economia, mas também ajuda a
identificar setores chave que podem ser alavancados em estratégias de desenvolvimento
econémico. Este é o modelo basico de Leontief com tecnologia baseada na industria e enfoque
setor x setor.

A matriz de insumo-produto regional apresenta a mesma estrutura que a do modelo
nacional. A diferenciacéo das estruturas acontece pela discriminagéo dos itens Exportacdo para
0 Restante do Pais e Importacdes do Restante do Pais no modelo regional de insumo-produto.

Como o objetivo desta secdo é mensurar 0s impactos socioecondmicos diretos, indiretos
e induzidos, € necessario fechar o modelo de insumo-produto para as familias.

3.3.2. Modelo Fechado de Insumo-Produto

O modelo fechado de insumo-produto representa uma extensdao do modelo basico ao
incorporar os efeitos induzidos, também conhecidos como efeitos de renda. Este fechamento
acontece ao transformar, por exemplo, o consumo das familias em uma parte integrante do
sistema econémico, refletindo uma abordagem mais holistica que reconhece a interdependéncia
significativa entre o consumo das familias e a producdo econémica total.

Para efetuar esse fechamento, o modelo € expandido adicionando uma nova coluna e
uma nova linha a matriz de consumo intermediario Z que passa a ter dimensdo
(n+ Dx(n + 1). Essa coluna adicional incorpora o vetor de exportacao (E), que é removido
do vetor de demanda final Y e integrado ao sistema como uma entrada intermediaria. A linha
adicional inclui as importacGes (I) transformando assim o setor externo de um componente
externo para um interno na dinamica econdmica.

Formalizando o modelo fechado de insumo-produto:

Zyyt 2z 2zt F Zin H Zipap Y1 =X

Zy1 Y Zypp tZpz ot Zopyp T Y2 = X2



Zny * Zpp + Zpz + -+ Znn+f + Y =Xn
f _ . f
Zn+f1 + Zn+f2 + Zn+f3 +--t Zn+fn+f + yn+f - xn+f (3)

Onde: o vetor z passa representar as vendas intra e inter setoriais para 0s n setores
acrescidos o “setor familias” e vetor de demanda final (Y/) passa a denotar a demanda final
deduzido o vetor das exportacdes (E). Apds fechar o modelo com a equacédo 3, os célculos da
equacao-chave sdo analogos ao modelo bésico. Dessa forma, a equacéo-chave do modelo passa
a ser:

xXf =Bfyf (4)

Nesta equacdo, B/ representa a matriz de Leontief fechada, incluindo os coeficientes
diretos, indiretos e, agora, os induzidos. Esses coeficientes induzidos capturam o efeito de
recirculacdo da renda do setor externo dentro da economia, onde um aumento da demanda
externa liquida pode levar a um aumento subsequente no consumo, que por sua vez afeta a
producdo em diversos setores.

A introdugéo do 'setor externo' permite uma analise mais robusta dos mecanismos de
retroalimentacdo econémica e dos multiplicadores de renda dentro de uma regido ou pais. Este
modelo fechado, ao detalhar as interacGes entre producdo e consumo doméstico, oferece
insights valiosos sobre a resiliéncia econdémica e as dinamicas de crescimento sustentavel.
Assim, o modelo fechado de insumo-produto ndo apenas expande a capacidade analitica do
modelo bésico, mas também aprofunda a compreensdo dos impactos socioeconémicos,
oferecendo uma ferramenta poderosa para planejamento econémico e anélise de politicas.

3.3.3. Multiplicador de Producio, Renda e Emprego tipo 11

A fim de auxiliar na analise setorial na economia, os multiplicadores avaliam as
repercussdes dos impactos de choques econémicos (Rodrigues et al., 2007). Os multiplicadores
de producéo total setorial é a soma da coluna na matriz inversa de Leontief fechada (B/) do
setor, isto €, a variacdo direta, indireta e induzida da producéo total da economia de todos os
setores e regifes dado uma variacdo exdgena da demanda final do setor (Miller, Blair, 2009).
Portanto, o multiplicador total de producéo do setor j é o valor total da producéo adicional em
todos os setores da economia necessarios para satisfazer a variacdo da demanda final do produto
do setor j.

Formalizando, o multiplicador de producéo tipo Il para o setor j serd dado por:

0; =Y, b, ()

Onde: j é um determinado setor da economia; b{jrepresenta os elementos da matriz

inversa de Leontief do modelo fechado.

Ja os multiplicadores totais de Renda e Emprego podem ser construidos por meio de
manipulagdes algébricas da Equacdo 5. A interpretacdo desses multiplicadores responde: o
quanto é gerado de forma direta, indireta e induzida de Renda ou Emprego devido a uma
variagdo na demanda final. Ressalta-se que o impacto induzido é decorrente do fechamento no
modelo (MILLER e BLAIR, 2009).



Formalizando o codmputo dos multiplicadores, deve-se estimar a relacdo entre a variavel
de interesse (Renda e Emprego) e VBP de um determinado setor (v) (Perobelli et al., 2010:

v = Cx! (6)

Onde: € é a matriz diagonal dos coeficientes da relacio entre o Renda e Emprego e o
N _1\diag o .
VBP de um determinado setor (C = (va 1) ) Substituindo X/ na Equagéo 6 tem-se:

v' = CBY” (7)
Rearranjando a Equacdo 7 encontra-se:

Av' A

o7 =CB/ (8)

De modo a encontrar o multiplicador de Renda e Emprego tipo I, divide-se o gerador
setorial pelo respectivo coeficiente ¢, como segue:

Av'

ot (9)

€j

3.3.4. Indices de interligacio e setores chaves

Os indices de ligacGes intersetoriais de Hirschmann-Rasmussen constituem uma
importante ferramenta dentro da teoria do insumo-produto a fim de identificar os setores-chaves
dentro da economia, bem como caracterizar as ligaces de encadeamento existentes entre 0s
setores de uma regido.

Nesta perspectiva, os linkages para tras (poder de disperséo) revelam o que determinado
setor demanda dos demais, ao passo que os linkages para frente (sensibilidade de dispersdo)
indicam o quanto cada setor € demandado pelos outros.

Assim o indice de ligacdo para tras pode ser expresso como segue:

2|

%

Enguanto que os indices de ligacdo para frente podem ser obtidos pela formula:

2 S

Ui = B* (11)

Onde: b; E a soma das linhas de B, b; € a soma das colunas de B e, B* € a média de
todos os elementos de B.

Quando um setor apresentar valores de U;je U; maiores do que a unidade significa que
este setor € considerado um setor chave da economia da regido, visto que apresenta um grau de
encadeamento para tras e para frente acima da média.

Conforme Bulmer-Thomas (1982), além dos indices de Hirschman-Rasmussen, é
possivel calcular a dispersdo dos indices para avaliar como o impacto setorial se distribui entre



os diferentes setores. Quando a dispersao do indice de ligacdo para tras € baixa, uma varia¢do
na producdo de um setor especifico tende a estimular os demais setores de maneira equilibrada.
Por outro lado, um alto valor na dispersdo indica que o impacto é concentrado em alguns
setores, resultando em uma distribuicdo heterogénea. A Equacdo (12) demonstra o célculo da
dispersdo do indice de ligacdo para tréas:

(12)

Casimiro Filho (2002) sugere que a dispersdo do indice de ligacdo para frente indica se a
demanda por insumos de um setor especifico sera homogénea ou concentrada em poucos
setores. Valores elevados indicam maior concentracdo na demanda dos insumos, enquanto
valores baixos sugerem que a demanda se distribui uniformemente entre os setores. A Equagéo
(13) apresenta o calculo da disperséo do indice de ligacéo para frente:

(13)

3.3.5. Campo de Influéncia e indices Puros de Ligacodes

Guilhoto et al. (1994) criticam os indices de Hirschman-Rasmussen por nao
considerarem o peso da producdo setorial, jA que para avaliar a importancia de cada setor
relativos aos seus impactos na economia, o indice criticado ndo discriminam os principais elos
de ligacGes dentro da economia, isto €, quais setores quando impactados teriam um maior
impacto no sistema como um todo. Em vista disso, diversos autores desenvolveram diferentes
respostas para contemplar os elos e 0s pesos dos setores na economia. Duas analises
complementares que auxiliam nessa investigacdo sdo Campo de Influéncia e indices Puros de
Ligacdes, desenvolvidos, respectivamente, por Sonis e Hewings (1989) e Guilhoto et al. (1994).

O campo de influéncia, desenvolvido por Sonis e Hewings (1989), permite distinguir
variaces dos coeficientes técnicos no sistema econémico, possibilitando determinar quais
relacBes setoriais sdo mais impactantes no processo produtivo. Formalizar o campo de
influéncia requer a matriz de coeficientes diretos (A) e a matriz de variacdes incrementais nos
coeficientes diretos de insumo (EE), as quais as inversas, de Leontief, sdo:

BE,; = [I-A—EE,]" (14)

Assim, caso uma variacdo ocorra em algum coeficiente direto, a reacdo do campo de
influéncia a essa variacdo seré aproximadamente (SONIS e HEWINGS, 1989 e 1994):

F,; =Bt (15)



Em que F; ; € a matriz do campo de influéncia do coeficiente a; ; (n x n).
Para identificar a maior reacdo do campo de influéncia, € necessario associar cada matriz
F; ; aum valor, que € dado por:

Sij = k=1 2i=1 (fk,z (EEi,j))Z (16)

Emque S; ; € o valor associado a matriz F; ;

A partir dos valores de S; ;, determina-se 0 maior campo de influéncia dos coeficientes
técnicos, isto é, identifica-se 0s setores mais sensiveis as mudancas dos quais maiores efeitos
transbordaram na economia.

O indice puro de ligacGes de Guilhoto et al. (1996) é outra possibilidade para distinguir
0s impactos setoriais ou regionais do restante da economia, relativo as interacdes dos setores
da economia. Ja que os indices puros de interligac6es consideram o VBP setorial.

A formalizacdo consiste na decomposicdo da matriz A de coeficientes diretos e
indiretos, como segue:

A= (A A ArjAry )= (44, 4,;0)+ (0004, ) =4 +A, (17)

Em que a matriz A; se refere ao setor j e a suas relagdes com o resto da economia, € a
matriz Ar, ao restante da economia isolado. Da equacdo 17 pode-se chegar a:

B=U—-A)"=(B;;Bj,Br;Br,)=(4;;004,,)(8004,)(I4;.4, A ;A1) (18)

Em que:
A=(1-4;) a=(—-4,,)"
-1
A= (I = 8jA; 004, )
-1
Aj;= (I = BrAy jAGA; ) (19)

Tomando a equacdo 18, identifica-se o processo produtivo econdmico e deriva-se uma
variedade de multiplicadores. Considerando as informacgdes contidas nela e aplicar X =
(I — A)~1, é possivel ordenar os efeitos setoriais no VBP gerado, bem como determinar como
0 processo de producdo ocorre na economia. A obtencdo destes indices podera ser dada por:

(X; X, ) =(8;;004,,)(8;004,)(I 4;,4, A, ;0 1)(Y; ;) (20)
Que podera ser descrito por:
(X; X, ) = (8;;004,,)(8; 004, )(Y; + 4;,A,Y, Yy + A, jAY;) (21)

No termo A4, ;4,Y,A, temos o impacto direto da demanda final da economia externa
sobre o setor j. Esse termo representa o volume de exportacfes para o setor j necessario para
atender todas as demandas de producdo do restante da economia, com base na demanda final

Y,.. Por outro lado, A, ;4;Y; refere-se ao impacto direto da demanda final do setor j sobre a

J
economia externa. Esse impacto demonstra os niveis de exportacdes do restante da economia



que sdo imprescindiveis para atender as necessidades de producdo do setor j conforme a
demanda final ¥;.

Assim, na expressdo (21) estdo as definicdes de Indice Puro de Ligacdes para Tras
(PBL) e indice de Ligactes para Frente (PFL), dados por:

PBL = A, Ay ; Aj Aj, PFL = Aj Aj Ay Ay (22)

] =J

O PBL reflete o impacto isolado do VBP setor j na economia, descontando tanto a
demanda interna por insumos (4;Y;) quanto as demandas da economia geral pelo setor j e as
demandas do setor j pela economia geral. Por sua vez, o PFL revela o impacto isolado no setor
j causado pela produgéo total do restante da economia, excluindo os efeitos das demandas por
insumos dentro da prépria economia (4,.Y;.).

Visto que o PBL e o PFL sdo expressos em valores correntes, o indice puro do total das
ligagdes (PTL) de cada setor da economia serd dado pela soma dos dois primeiros.

3.3.6. Método de extracao hipotético

O meétodo Dietzenbacher et al. (1993) busca identificar setores importantes por meio de
extracdo hipotética de setor de interesse na matriz insumo-produto. Sabendo que um choque
em um setor possui influéncia na produgdo dos outros setores produtivos, o objetivo deste
método é quantificar a retracdo da producéo total de uma economia de n setores na situacdo em
que o j-ésimo setor fosse removido da economia. No presente trabalho, foi modelado uma
matriz insumo-produto fechada contendo zero na linha e na coluna j da matriz A7, no qual j é

0 setor de comércio exterior fluminense. Utilizando Afpara denotar a matriz sem o setor j de

dimensdo (n — 1)x(n — 1) e considerando que Xjfcorresponde ao vetor de demanda final
deduzido o setor externo, a equacdo chave do modelo de insumo-produto passa a ser:

-1
xI=(1-4) v/ (23)

A medida agregada da reducdo do VBP na hipotese da extracdo do setor externo pode
ser definida como:

Ty =i'XS —i'x] (24)

Onde i’ trata-se de um vetor coluna transposto de dimensdo 1xn e T; pode ser
interpretado como uma medida dos linkages totais do setor externo (j).

A Equacdo 24 representa o efeito total da extragdo. Assim, quanto maior o valor de T3,
maior a interdependéncia dos setores produtivos com o setor extraido, logo, maior a importancia
do setor para a economia em questao.

Ainda, a Equacdo 24 pode ser representada em valores percentuais, para tanto basta
dividir pelo VBP original (i’X”) e multiplicada por 100:

f
[i’Xf—i’KJ'

4 i'xf

] 100 (25)



Esta andlise pode ser entendida como a estimagdo da importancia setorial do comércio
externo para os demais setores da economia do ERJ.

3.4. Andlise dos resultados

Nesta secéo, iremos demonstrar os principais resultados do modelo de insumo-produto
aplicado ao ERJ, a partir da MIP para o ano de 2019. A matriz utilizada possui 16 setores
contemplando a agropecuaria, a indUstria e os servigos do estado (Tabela 1). A agropecuaria do
estado é representada pela propria atividade. O setor industrial é representado por 4 setores:
Industrias extrativas; IndUstrias de transformacéo; Eletricidade e gas, Agua, esgoto, atividades
de gestdo de residuos e descontaminacao (SIUP); e Construcéo.

O setor de servicos é representado por 10 setores: Comércio, Transporte, armazenagem
e correio, Servicos de alojamento e Alimentacdo, Informacdo e comunicagdo, Atividades
financeiras, de seguros e servicos relacionados, Servicos Prestados as Empresas, Atividades
imobiliarias, Saude e Educagdo Mercantil, Outras atividades de servigos e Servicos
Domésticos. Por fim, a Administracdo, defesa, satde e educacéo publicas e seguridade social €
representada pelo setor Administracao, defesa, satde e educacéo publicas e seguridade social.

Tabela 2: Setores Econdmicos contemplados pela MIP de 2018 do ERJ

Setores Abrev.
Agropecudria Agropecuéria Agro.
IndUstrias Extrativas Ind. Extr.
Industrias de Transformagéo Ind. Transf.
Industria Eletricidade e Gés, Agua, Esgoto SIUP
e Gestdo de Residuos
Construgao Const.
Comércio Com.
Transporte, Armazenagem e Correio Transp.
Servicos de Alojamento e Alimentacao Aloj. Alim.
Informacdo e Comunicagao Info.
Atividades I_:inanceirag, de Seguros Einan.
Servico e Servigos Relacionados
Servicos Prestados as Empresas Serv. Emp.
Atividades Imobiliarias Imob.
Saude e Educacdo Mercantil Saude Educ.
Outras Atividades de Servigos Otr.Serv.
Servigos Domésticos Serv. Dom.

Administragdo Publica Administragdo, Defesa, Saude e Educagio Adm.




Publicas e Seguridade Social

Fonte: Elaboragéo Propria

Para dar sequéncia a analise sistémica da importancia da estrutura produtiva petrolifera
do estado do Rio de Janeiro, antes € importante salientar que o setor representa 88,18% do Valor
de Transformacdo Industrial e 89,29% do Valor Bruto da Producdo Industrial da Industria
extrativa do estado do Rio de Janeiro (IBGE, 2019). Diante da importancia relativa do setor de
Oleo e gés para a industria extrativa fluminense, este setor sera utilizado como proxy para
alcancar o objetivo deste trabalho. Sendo assim, foi realizada uma analise descritiva do setor
em relacdo a estrutura de compras e vendas e participacao percentual no valor adicionado.

A Tabela 2 apresenta a participacdo dos setores no Valor Adicionado Bruto (VAB) e no
Valor Bruto da Producdo (VBP). Dentre as participacbes no VAB, os setores com maior
participacdo sdo Administracdo, defesa, salde e educacdo publicas e seguridade social
(20,26%), Ind. Extrativista (13,06%), Ativ. Imobiliaria (10,15%), Comércio (9,62%) e Outras
atividades de servigos (8,88%). Em relacdo ao VBP, os setores Industrias de transformacéo
(17,79%), Inddstrias Extrativas (14,80%), Administracdo, defesa, salde e educacéo publicas e
seguridade social (13,82%), Comércio (8,08%) e Outras atividades de servicos (7,99%). Chama
a atencdo como o setor petrolifero (Ind. Extr.) esta posicionado na segunda posicdo como o
maior setor tanto em VAB quanto em VBP. Tal resultado esta em consonancia ao apresentado
pela CEPERJ (2021), tendo em vista que o estado € o principal produtor de 6leo offshore do
Brasil e detém mais de 75% da producéo total de petréleo nacional (CNI, 2019).

Tabela 3: Analise descritiva da importancia das atividades econémicas para a economia do
ERJ (em R$ mi)

Setores VAB Part. % Rank VBP Part. % Rank
Agro. 3.031,27 0,46% 16 4.464,73 0,35% 16
Ind. Extr. | 86.305,61 13,06% 2 189.255,18 14,80% 2
Ind. Transf. | 38.599,50 5,84% 6 227.506,01 17,79% 1
SIuP 19.062,33 2,88% 12 46.304,72 3,62% 12
Const. 21.814,42 3,30% 11 51.374,18 4,02% 10
Ccom. 63.566,15 9,62% 4 103.371,55 8,08% 4
Transp. 37.336,47 5,65% 7 72.435,05 5,66% 7
Aloj. Alim. | 18.379,28 2,78% 13 38.103,54 2,98% 13
Info. 25.106,01 3,80% 10 53.891,98 4,21% 9
Finan. 31.860,24 4,82% 9 49.310,15 3,86% 11
Serv. Emp. | 67.069,06 10,15% 3 73.680,24 5,76% 6
Imob. 58.703,85 8,88% 5 102.170,30 7,99% 5
Ségﬂie 133.915,81 20,26% 1 176.678,63 13,82% 3
otr. Serv. | 34.123,78 5,16% 8 54.062,14 4,23% 8




Adm. 14.211,46 2,15% 14 28.074,97 2,20% 14
Serv. Dom. 7.969,00 1,21% 15 7.969,00 0,62% 15

Total 661.054,23 100,00% 1.278.652,38 100,00%

Fonte: Elaboragdo Propria

Por meio da analise da estrutura de compras e vendas do setor petrolifero, é possivel
analisar a cadeia produtiva de modo que as relagcbes com os demais setores da economia do
estado do Rio de Janeiro sejam compreendidas. A Figura 5 apresenta a estrutura de compras.

Figura 5: Estrutura de compras do setor de Turismo do Estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: Elaboragéo Propria

Como ¢é perceptivel, o setor de Transporte possui a maior participacao sobre a estrutura
produtiva do setor petrolifero. Outro resultado na Figura 4 € a alta participacdo dos setores
Imobiliarios, Inddstria de Transformacédo e as Importac6es no setor. Esta configuracdo revela
que o setor de Oleo e gas fluminense importa de outras regides brasileiras 17% e de outros paises
16% de seus bens e servicos. Tal fato mostra que parte da renda do setor petrolifero no estado
fluminense “vaza” para outras regides.

A estrutura de vendas pode ser identificada e analisada, de modo a verificar quais 0s
setores sdo 0s maiores demandantes do setor, na Figura 6. Dessa forma, é possivel verificar que
as exportaces sdo as maiores demandantes do setor, totalizando 88% das vendas do setor.
Também é possivel verificar que o setor de transformacdo é um dos maiores demandantes do
setor.

Figura 6: Estrutura de vendas do setor petrolifero do Estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: Elaboracédo Propria

A Tabela 4 apresenta os multiplicadores tipo Il de producéo, renda e emprego. Observa-
se que os setores Com., Info., Imob. e Saude Educ. foram os que apresentaram o maior impacto
dentre os setores-chave. O setor petrolifero (Ind. Extr.), por outro lado, apresentou ficou na
posicdo 14 dos 16 setores, apontando o descasamento entre o setor e a economia fluminense,
quando um aumento de R$1 mi provocaria apenas um aumento global de R$2,05 mi. O setor-
chave de maior impacto na economia (Saude e Educacdo Mercantil), por sua vez, no caso de a
producdo do setor aumentar R$ 1 mi uma variacdo global da producéo em todos os setores da
economia para atender a essa mudanca, da ordem de R$ 3,59 mi em efeitos diretos, indiretos e
induzidos.

Os valores dos multiplicadores da renda estao apresentados na Tabela 4. Os setores que
apresentaram maior capacidade de geracdo de renda, dentre os setores-chave da economia, sao:
Ind.Extr., Ind.Transf., SIUP e Info. Isso indica que, se a remuneracdo das ocupacdes do setor
aumentar de uma unidade monetaria havera uma variacao global da renda em todos os setores
da economia para atender a essa mudanca, da ordem de 3,81, 2,95, 2,86 e 2,17 unidades
monetarias, respectivamente.



Tabela 4: Multiplicadores de Producéo, Renda e Emprego Tipo Il

Setores Prod. Rank Renda Rank Emp. Rank
Agro. 1,82 15 2,12 7 1,16 16
Ind.Extr. 2,05 14 3,81 1 30,37 1
Ind.Transf. 2,51 10 2,95 3 4,24 4
SIUP 2,36 13 2,86 4 4,06 5
Const. 2,42 11 2,15 6 1,64 11
Com. 2,73 8 1,77 14 1,62 12
Transp. 2,65 9 2,07 8 2,24 8
Aloj. Alim., 2,38 12 1,93 9 1,45 13
Info. 2,83 4 2,17 5 4,27 3
Finan. 2,76 5 1,78 13 4,36 2
Serv. Emp. 1,20 16 3,14 2 2,74 6
Imob. 2,73 6 1,89 1 2,10 9
Saude Educ. 3,59 2 1,55 15 2,73 7
Otr.Serv. 2,83 3 1,80 12 1,80 10
Adm. 2,73 7 1,91 10 1,44 14
Serv. Dom. 4,24 1 1,43 16 1,21 15

Fonte: Elaboragdo Propria

No que diz respeito ao efeito multiplicador de empregos no Rio de janeiro de acordo
com os valores apresentados na Tabela 3, os setores Ind.Extr., Info., Ind.Transf. e SIUP
apresentaram as melhores contribui¢bes para o desenvolvimento da economia, com maior
participacdo na geracdo de empregos. De forma que, se a demanda final desses produtos
aumentar de uma unidade monetéaria havera uma variacdo global da renda em todos os setores
da economia para atender a essa mudanca, da ordem de 30,37, 4,27, 4,24 e 4,06 unidades
monetarias, respectivamente.

A Figura 7 explicita o indice de Hirschmann-Rasmussen da economia fluminense. O
ERJ apresenta 9 setores com indice de ligacdo para trds maior que a unidade, a saber: Inddstrias
Extrativas, IndUstrias de Transformacdo, Eletricidade e Gés, Agua, Esgoto e Gestdo de
Residuos, Construcdo, Transporte, Armazenagem e Correio, Servicos de Alojamento e
Alimentacdo, Informacdo e Comunicacdo, Atividades Imobiliarias e Administracdo Pablica.
No tocante ao setor de O&G (Ind. Extr.), o resultado é o esperado ja que o setor de extracdo de
petréleo é complexo e demanda muitos insumos, dessa forma dinamizando seus fornecedores.
Resultados que séo corroborados e complementados pelos estudos de Pereira et al. (2021) e
Silva et al. (2016), que utilizam matrizes mais desagregadas e os setores de forte encadeamento
para tras estdo dispersos nos setores apontados neste estudo.



Figura 7: Indices de ligaco para frente e para traz e Setores-Chave da economia do ERJ
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Fonte: Elaboracédo Propria

Em relacdo aos indices de ligacéo para frente, 0 ERJ possui 7 setores com o indice maior
que a unidade, a saber: Industrias de Transformagc&o, Eletricidade e Gas, Agua, Esgoto e Gestdo
de Residuos, Comércio, Transporte, Armazenagem e Correio, Informacdo e Comunicacéo,
Atividades Financeiras, de Seguros e Servicos Relacionados e Atividades Imobiliarias(Figura
6). Dessa forma, estes setores sdo 0s mais importantes ofertantes de insumos da economia do
ERJ, tendo capacidade de dinamizacdo da economia. Outra vez, os resultados se complementam
e corroboram entre os deste trabalho e os de Pereira et al. (2021) e Silva et al. (2016), com
excecdo de um setor: o Industria Extrativa.

Dessa forma, neste trabalho, os resultados apontam pouca integracdo do setor no lado
da oferta na economia fluminense, culminando num indicador abaixo da média geral da
economia estadual. Nesse tocante do setor petrolifero (Ind. Extr.), € o resultado esperado
enquanto o ERJ ndo possui refinaria capaz de aproveitar o 6leo extraido das plataformas
offshore e fechar a cadeia produtiva do petrdleo.

Com estes resultados, o ERJ possui 5 setores-chave: Industrias de transformacéo, SIUP
e Transporte, armazenagem e correio, Informacdo e comunicacao e Atividades imobiliarias. De
forma que, os presentes resultados desse trabalho vao de encontro aos apresentados por Pereira
et al. (2021). Como esperado pelos indicios dos indices de ligacdo para frente e para tras dos
autores, e a0 mesmo tempo irem contra aos apresentados por Silva (2016) que apresentam a
indUstria extrativista como setor chave. Essa diferenca, contudo, era esperada, por causa das
matrizes contemplarem momentos diferentes da economia fluminense, capturada na forma de
uma mudanca estrutural dentro da dinamica setorial do ERJ.

A analise dos coeficientes do campo de influéncia permite, por sua vez, visualizar os
principais elos dos setores dentro da economia. Na Figura 7, apresentam-se os coeficientes do
campo de influéncia no ERJ e, em seus eixos, estdo discriminados os setores considerados neste
trabalho.



Os indices de Hirschmann-Rasmussen avaliam a importancia de um dado setor em
termos dos seus impactos no sistema como um todo, contudo é dificil visualizar os principais
elos de ligacBes de cada setor dentro da economia, isto é, dado uma pequena alteracdo no
coeficiente de um setor qual seriam os impactos no sistema econdmico. O conceito de campo
de influéncia (Sonis, Hewings, 1989 e 1994) descreve como se distribuem as mudancas dos
coeficientes diretamente no sistema econdmico e permite determinar quais as relacées entre os
setores que seriam mais importantes dentro do processo produtivo de determinado setor.

Na Figura 8, é possivel observar as ligagdes do setor petrolifero (Ind. Extr.) estdo abaixo
da média, complementando a andlise do indice de Hirschmann-Rasmussen, ao mostrar que as
maiores liga¢cdes com a industria de transformacéo, SIUP e Informacdo e Comunicagdo, sendo
estes apenas até um desvio padrdo da média. Ademais, em geral, os setores identificados como
chave, pelo critério de Hirschman-Rasmussen sdo também coeficientes acima da média no
campo de influéncia, o que se justifica pelo fato de que, se o setor tiver fortes ligacGes tanto de
compra quanto de venda, possivelmente exercera forte influéncia nas relacdes de compra e
venda da matriz como um todo.

Figura 8: Campo de Influéncia
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Fonte: Elabora¢do Propria

Na Tabela 5, compara-se os resultados encontrados dos Indices de Ligacdo de
Hirschmann-Rasmussen (HR) com os indices Puros de Ligacdes para tras (LPT), para frente
(LPF) e total (LPT), na economia do estado fluminense, estdo apresentados em R$ mi.
Identificam-se como setores-chave por meio dos indices puros os que obtiveram valores
maiores que a média estadual porque suas producBes impactaram a producdo do resto da
economia e foram impactadas por ela, em uma propor¢cdo acima da média dentre os demais
setores pertencentes a mesma regido. Por meio dos indices de Hirschmann-Rasmussen no caso
onde os indices para tras (LT) e para frente (LP) sdo maiores do que a média, ou seja, a unidade.



Tabela 5: indices Hirschmann-Rasmussen e indices Puros de Ligagéo

Puro Hirschmann-Rasmussen
Setores Setor
. . Chave
LPT LPT% LPF LPF% LPTotal LT Disp. | LF Disp.
Agro. 705,49 29,38% 1695,73 70,62% 2401,22 091 3,19 | 0,74 3,95 -

Ind.Extr. 75.568,70  83,43% | 15.012,49 16,57% | 90.581,19 | 1,07 2,76 | 0,90 3,25 Puro

Ind. Transf. 59.687,04 53,58% | 51.716,93  46,42% | 111.403,97 | 1,21 2,86 | 1,63 2,07 | Ambos

SIUP 4.925,78  17,54% | 23.150,75 82,46% | 28.076,53 | 1,21 3,23 | 1,29 2,99 HR
Const. 16.117,14  77,34% | 4.72095  22,66% | 20.838,09 | 1,06 2,97 | 0,83 3,76 -
Com. 23.612,81 42,34% | 32.161,30 57,66% | 55.77411 | 099 291 | 1,13 254 Puro
Transp. 12.912,87 24,00% | 40.88595 76,00% | 53.798,82 | 1,09 2,74 | 1,13 2,62 | Ambos

Aloj. Alim. 13.628,47 73,28% | 4.968,98  26,72% | 18.597,45 | 1,02 283 | 0,79 3,63 -
Info. 12.151,37 44,39% | 15.224,83 55,61% | 27.376,20 | 1,11 299 | 1,04 3,17 HR
Finan. 5.565,81  21,89% | 19.863,08 78,11% | 25.428,89 | 094 3,30 | 1,01 3,09 -
Serv. Emp. 3.879,77  19,03% | 16.504,74 80,97% | 20.384,51 | 0,77 3,68 | 0,95 3,07 -
Imob. 9.213,61  12,14% | 66.660,73 87,86% | 75.874,33 | 1,02 3,03 | 1,53 1,96 | Ambos
Saude Educ. | 39.326,67 96,02% | 1.630,02 3,98% 40.956,69 | 0,88 3,26 | 0,74 3,93 Puro
Otr.Serv. 12.806,34  87,34% | 1.855,68 12,66% | 14.662,02 | 097 321 | 0,81 3,88 -
Adm. 10.342,63 7491% | 3.464,36  25,09% | 13.806,99 | 1,03 2,82 | 0,77 3,76 -

Serv. Dom. 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,72 4,00 | 0,72 414 -

Média 18.777,78 41,51% | 18.719,78 37,83% | 37.49756 | 1,00 3,09 | 1,00 3,16

Fonte: Elabora¢do Propria

Entre os setores-chave pelos critérios dos indices puros, destacam-se: IndUstria
Extrativa; Industria de Transformacdo; Comércio, Transporte, armazenamento e correios;
Atividade Imobiliarias e Saude e Educacdo Mercantil. Tal resultado contrasta com os indices
HR, embora haja similaridade dos setores da Industria de Transformacdo, Transporte,
armazenagem e correio e Atividades Imobiliarias, os indices divergem da seguinte maneira: o
Indice Puro aponta para Industria Extrativa, Comércio e Satde e Educacio Mercantil também
como Setores Chave, ao passo que o indice HR aponte para SIUP e Informag&o e Comunicac&o
como Setores Chave (Tabela 5).

Em relacdo a composicéo do LPT dos Setores-Chave pelo método do indice puro tem-
se que: os setores de Transporte, Armazenagem e Correio e de Atividades Imobiliarias,
apresentam a cadeia para frente muito mais forte e acima da média estadual, com 76% e 87,86%,



respectivamente, do que a cadeia para tras, com 24% e 12,14%, respectivamente, inclusive
abaixo da média do estado (Figura 8). Assim, esses setores sdo considerados chave, pois sua
capacidade de dinamizar a economia via oferta é superior a sua capacidade via demanda de
forma ainda impactar por toda a economia acima do esperado.

Por outro lado, os setores de Ind. Extrativista e de Salde e Educacdo Mercantil
apresentam 83,43% e 96,02%, respectivamente, da estrutura procedia da cadeia anterior ao
setor, um valor bem acima da média da economia, enquanto do segmento posterior ao setor
constitui 16,57% e 3,98%, valor abaixo da média estadual (Figura 9); tal fato se explica por
ambos os setores produzirem commodities e terem uma demanda por insumos muito
especializada/qualificada. Mais especificamente sobre o setor petrolifero (Ind. Extr.), é outra
dendncia de como a cadeia de producdo esta incompleta e pouco integrada ao estado. Dessa
forma, infere-se que o potencial desses setores de dinamizar a economia por meio da demanda
dos outros setores € muito superior ao de ofertar a outros setores, 0 que garante um desemprenho
chave em dinamizar a economia.

Figura 9: Composicao do indice Puro de Ligacéo Total nos percentuais de indice Puro de
Ligacédo para Frente (LPF%) e para Tras (LPT%).
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Fonte: Elabora¢do Propria

Os setores de Ind. Transformacédo e Comeércio, por fim, sdo os setores-chave pelo indice
puro gue apresentam a cadeia subsequente muito forte e acima da média estadual, com 53,58%
e 42,34%, respectivamente, como também a cadeia precedente € preponderante acima da média
fluminense, com 46,42% e 57,66%, respectivos (Figura 8). Esse resultado aponta para esses
dois setores como potencializadores na economia do ERJ tanto via oferta como via demanda,
de forma que sua dindmica transbordaria tanto para frente quanto para tras na cadeia que se
inserem.

Cabe ressaltar, ainda, que outros setores obtiveram desempenho superior ao esperado.
Apesar de ndo serem chave, os setores Const., Aloj. Alim., Otr.Serv. e Adm. estdo acima da
média fluminense do indice para tras e os setores Finan. e Serv. Emp., do indice para frente,
tendo fortes encadeamentos para tras e para frente respectivamente, apesar de ndo serem
considerados chave pelos indices puros. Em especial, destaca-se Informacdo e Comunicacéo



que esté a frente da média para trés e para frente, com 44,39% e 55,61%, respectivamente, tendo
potencial de impactar toda a cadeia produtiva, apesar de seu resultado ndo ser expressivo para
ser considerado um setor chave pelos indices puros, porém o sendo nos indices HR (Figura 6).

Com o intuito de observar a importancia do comércio externo para o setor petrolifero
para economia fluminense, a Tabela 6 traz os resultados da extracdo hipotética das trocas
externas ao estado. A extracéo foi realizada com o intuito de simular, por exemplo, o0 impacto
da diminuicdo das importagdes e exportagdes na producédo fluminense. Cabe ressaltar que os
resultados aparecem tanto em reducdo do VBP quanto em termos de perdas percentuais do VBP
dado a extragdo hipotética do setor.

Tabela 6: Extracdo dos Comércio Externo do Rio de Janeiro

Ind. Ext. Total da Economia
VBP %VBP VBP %VBP
Demanda Total Original R$ 189.255,18 100% R$ 1.278.652,38 100%
Extracdo do Balango Comercial -R$ 17252857 -91,16% | - R$499.223,08 - 39,04%
Extracdo do Resto do Brasil -R$96.651,11 -51,07% | - R$334.401,02 -26,15%
Extracdo do Resto do Mundo -R$75.877,46  -40,09% | - R$164.822,06 -12,89%

Fonte: Elaboracdo Prépria

Quando se extrai hipoteticamente o Balanco Comercial da economia do Rio de janeiro,
representa um recuo de 91,16% do VBP da Ind. Ext. do ERJ e 39,04% da economia estadual
como um todo (Tabela 5). Para o setor petrolifero, a maior parte desse recuo esta na retirada
das relacBes comerciais com o Restante do Brasil, que subtrairia 51% do VBP total do setor.
Por outro lado, a saida do Resto do Mundo no Balangco Comercial também representaria uma
baixa significativa para o VBP do setor, totalizando uma retracdo de 40%. Em relacdo a
economia como um todo, a extracdo das relacdes comerciais externas ao estado também aponta
maior relevancia para o mercado brasileiro, ja que iria subtrair 26% do VBP total da economia,
frente a subtracao de cerca 13% do VBP total da economia com a hipotética retirada do Resto
do Mundo.

3.5. Consideracoes finais

No presente capitulo foi possivel evidenciar algumas caracteristicas do setor petrolifero
do estado do Rio de Janeiro. A construcdo de indicadores a partir da matriz de insumo-produto
para 0 ano de 2019 permitiu uma visdo mais profunda da economia do Estado. Os resultados
deste artigo possibilitam destrinchar a estrutura da economia fluminense, no tocante que 0s
indicadores utilizados refletem questbes relativas a capacidade de producdo, criacdo de
emprego e renda, além de avaliar a interdependéncia setorial.

Os resultados dos multiplicadores revelam a poténcia do setor petrolifero em gerar
empregos e renda, porém no quesito de producdo se mostrou com poucos encadeamentos
produtivos com os demais setores da economia fluminense. Um resultado interessante é o
cruzamento dos resultados dos multiplicadores tipo Il com a andlise de interdependéncia feita
por meio dos indicadores de ligagdo para frente e para trés tanto de Hirschmann-Rasmussen



quanto os indices puros. Ja que, enquanto no indice de Hirschmann-Rasmussen, o setor
petrolifero ndo foi indicado como setor-chave, o indice puro aponta a sua grande participacdo
e importancia para economia fluminense quando resolve a influéncia do tamanho da estrutura
sobre a economia e do resultado do indicador. Um dos principais motivos para esta divergéncia
nos resultados recai sobre o fato de que o indicador puro busca isolar o efeito puro de um setor,
isto ¢, eliminando as influéncias indiretas e os efeitos de redistribuicdo de renda sobre a analise,
proporcionando uma analise mais precisa da importancia econdmica dos setores.

Essa discrepancia fica mais clara quando se faz a analise do campo de influéncia: esse
setor é pouco interligado a economia estadual, indicando o carater exportador da atividade, seja
para outros estados, como Sdo Paulo onde o 6leo extraido é refinado no cenario nacional ou
para outros paises, como China e EUA. Ja que pelo campo de influéncia foi possivel mapear as
ligacGes mais importantes do setor petrolifero na estrutura produtiva do estado, e o resultado
apontou uma ligacdo levemente acima da média para os setores de Industria de Transformacao,
SIUP e Atividades imobiliarias.

Assim, o setor petrolifero representa uma parte significativa da economia fluminense e
tem grande capacidade de demanda na economia estadual, além de um alto poder multiplicador
de renda e empregos. No entanto, sua capacidade de propagacéo se limita a cadeia precedente
ao setor, engquanto sua cadeia subsequente é curta, incompleta na estrutura produtiva interna do
estado e voltada para a exportacdo. Essas analises destacam a importancia de fechar a cadeia
produtiva do petroleo dentro do estado, a fim de evitar “vazamentos" de renda via importacéo.

Projetos como o Rota 4, que poderia conectar os po¢os de producgéo da Bacia de Santos
ao continente e incluir uma Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN), sao
estratégicos. Com uma capacidade licenciada de 21 milhGes de m®/dia, o Rota 4 permitiria
maior acesso ao gas natural do pré-sal para o estado, promovendo a diversificacdo dos produtos
petroliferos. Outro projeto para completar a cadeia produtiva e beneficiar o petroleo seria a
construcdo de um complexo petroquimico dedicado ao tratamento e refinamento do 6leo cru e
do gas natural extraido das plataformas offshore. Além de gerar mais empregos e renda ao
fechar a cadeia produtiva, essa iniciativa aumentara a arrecadacao de impostos com a criacao
de novos setores industriais no estado.



4. CAPITULO IV — Os Royalties e Desenvolvimento Econémico: uma analise de
Regressdo em Painel Geograficamente Ponderada para os Municipios do Rio de
Janeiro.

4.1. Introducéo

A relacdo entre a dotacdo inicial de um recurso natural e os niveis de desenvolvimento
de uma regido é um dos grandes temas de estudos urbanos, regionais e politicos (Lederman &
Malone, 2007; Sinott, Nash & De La Torre, 2010; Boianovsky, 2013; Badia-Mir0, Pinilla,
Willebald, 2015). No comego dos anos 1990, surge o termo “maldi¢ao dos recursos naturais”
(Auty, 1990) para simbolizar os efeitos negativos da especializagdo em setores voltados aos
recursos naturais, como dependéncia produtiva, rentismo e baixa governanca. A literatura
internacional, nesse contexto, tem se concentrado mais nas experiéncias africanas (como
"maldicdo™) e menos em casos como Canadéa, Australia e Noruega (como "béncéao").

Pelo lado da América Latina, embora exportadora de commodities, apresenta certo
déficit de estudos sobre os efeitos dos recursos naturais na sua economia, urbanizacdo e
estrutura produtiva. Entretanto, foi observado um avan¢o no nimero de publicacGes voltado a
regido (Perez, 2010; Cepal, 2013; Redsur, 2014; Williamson, 2015), em vista do boom das
commodities, periodo entre a primeira e metade da segunda década do século XXI no qual
houve aumento dos precos internacionais (Bacha, Fishlow, 2011). Ainda, grande parte dos
estudos relacionados a esse crescimento se dedicaram aos efeitos macroecondmicos do boom
(Bruckmann, 2011; Altomonte, 2013), com poucos se debrucando sobre os efeitos regionais e
locais (Silva, Matos, 2016; Gorenstein, Ortiz, 2018).

Dos paises que experimentaram o boom das commodities, 0 caso brasileiro se mostrou
proeminente, dada a ampla e diversificada matriz produtiva conectada a dindmica internacional.
O pais observou a expansao do investimento na producao de riqueza “que sai diretamente do
solo”. O cenario profundamente marcado pela expansao da economia chinesa, 0 maior motor
na alta observada nos precos e no volume produzido mundialmente das commodities (Pinto,
2013; Silva, 2013). Neste interim, o Brasil passa no marco regulatério e a descoberta de grandes
reservas de petroleo que transformaram o cenario da producdo doméstica e potencializaram os
efeitos externos na economia (Postalis, 2009).

Apesar do bom momento vivido, ndo impediu os problemas dessa especializacdo ao pais
mesmo em um “periodo de bonanga” (SILVA, 2013). A expansao da produgdo/exportacao de
commodities aumentou a participacdo dos setores extrativos e salientou os ricos de médio e
longo prazo relacionados a especializacao traria a economia brasileira. E frente a esses riscos
surgiu uma preocupacao, ainda que pouco sistematizada, voltada as economias estaduais e
municipais, ja que a base produtivo-tributaria desses entes é mais restrita e detém poucos
instrumentos para promo¢ado do investimento e regime macroeconémico (CEPAL, 2013).

A dindmica estadual e a de diversos municipios fluminenses tornou-se dependente da
economia do petréleo, e ndo somente com a producdo de 6leo cru e gas natural, mas também
em relacdo a compensacdes financeiras atreladas a exploracdo e a todos os investimentos
decorrentes, como armazenagem, transporte, refino e constru¢do naval (PIQUET, 2011,
SILVA, 2012; JESUS, 2016; TORRES, CAVALIERI e HASENCLEVER, 2013). Como
resultado da ampliacdo de investimentos no setor de O&G, o ERJ acaba por se consolidar
lideranca na producdo, tornando-se ponto focal da maior parte dos projetos da cadeia 6leo &
gés.

Por outro lado, o lado financeiro se destacou na dindmica da economia do petr6leo no
estado, j& que as compensacgdes financeiras assumiram cada vez mais espagos nas receitas
estaduais e municipais beneficiadas pelo setor (Serra, 2004, 2011; Silva, 2012). A promulgacéo
da Lei n° 9.478/97, conhecida como a Lei do Petréleo, acentuou o impacto da exploracéo



petrolifera sobre as finangas publicas ao definir as participacdes governamentais. Dentre elas,
se destacam os royalties e as participagdes especiais, cujos volumes vém dominando os cofres
publicos dos agentes beneficiarios, sobretudo, para os principais municipios produtores. Tal
realidade aproxima a experiéncia estadual de quase todos as caracteristicas que a literatura
internacional conceitua em termos de béngdo e maldicdo dos recursos naturais (Serra, 2004,
2011; Silva, 2012).

Essa dominancia € mais evidente para o ERJ e seus municipios no cenario nacional, no
tocante do recebimento das rendas petroliferas. No caso estadual, o governo fluminense recebeu
R$ 13,47 bilhdes em 2019, correspondendo a 63,75% do repasse aos estados produtores, sendo
acompanhado por Espirito Santo (13%) e S&o Paulo (11,04%) (Tesouro Nacional, 2023). A
nivel local, 87 dos 965 municipios que receberam repasse de royalties em 2019 pertenciam ao
ERJ, ou seja, apenas 5 municipios do estado ndo receberam essa renda. Do montante
direcionado aos municipios, 55% foram direcionados para os municipios fluminenses, sendo
que dos 10 maiores recebedores, 9 sdo municipios. Nestes, ha o destaque de Marica com 13%,
de Macaé com 12,44%, de Niter6i, 10,41%, de Campos dos Goytacazes, 7,63% e de Saquarema
com 4,27% total, como os cinco maiores recebedores de royalties distribuidos no estado
(Tesouro Nacional, 2023) (Figura 10).

Figura 10: Distribuigéo das Rendas Petroliferas em 2019 nos Municipios Fluminenses
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Logo, é notoria a concentracdo espacial do recebimento dos royalties, cujos municipios
fluminenses sdo 0s casos mais proeminentes. Por um lado, devido a sua grande ajuda nas
finangas dos municipios, aumentando a capacidade desses em promover investimentos
publicos. Por outro lado, em razdo do seu elevado efeito multiplicador, que abre a possibilidade
de crescimento desses municipios por meio do incremento das atividades em outras etapas da
cadeia de petrdleo e gas (SANTANA; SOUZA, 2009).

A aplicacdo das rendas petroliferas pode motivar o desenvolvimento tanto no curto
quanto no longo prazo. Para que isto acontega, deve-se converter essas compensagdes em
investimentos puablicos, de forma a gerar diversificacdo econdmica com foco na qualidade
desses gastos. Assim, as regides compensadas poderdo promover um desenvolvimento
sustentavel e voltado ao bem-estar social das futuras geragdes. Como afirma Serra (2005), “[...]



sacar do subsolo, hoje, uma riqueza finita, equivale a dilapidar o patriménio das futuras
geragdes”.

Assim, o presente trabalho busca avaliar se a aplicagdo dos recursos provenientes de
royalties e participacdes especiais tem beneficiado municipios fluminenses, considerando os
efeitos sobre as geracOes futuras. Para tanto, reuniu-se informagfes sobre todos os 92
municipios fluminenses, a fim de examinar o impacto das rendas petroliferas sobre as receitas
e 0 nivel de desenvolvimento desses municipios.

Foram considerados os dados fiscais dos municipios e de compensagdes, para o estudo
das receitas tributarias e orcamentérias. Para fins de desenvolvimento dos municipios,
considerou-se a variacdo do PIB per capita, ja que fornece uma indicacdo da renda média de
um cidaddo, o nivel de riqueza e de prosperidade econdmica em uma regido. Desse modo, a
metodologia do trabalho leva em conta a analise descritiva dos dados levantados e aplicagdo do
método de Regressdo em Painel Ponderada Geograficamente (RPPG) a fim de inferir as
relacdes causais entre as rendas petroliferas e o nivel de desenvolvimento dos municipios. O
periodo escolhido para esta andlise compreende as variacdes do PIB entre 2014 e 2021.

Além desta secdo introdutoria, este trabalho possui mais cinco se¢des. A segunda secéo
compreende uma revisdo bibliografica sobre os royalties e participagdes especiais, como
também desenvolvimento sustentavel. A terceira secdo apresenta uma sintese do cenario
petrolifero do estado do Rio de Janeiro. A quarta secéo especifica a metodologia desenvolvida
por este trabalho. A secéo cinco discute os principais resultados obtidos. Por fim, a tltima secéo
apresenta as principais conclusdes do trabalho.

4.2. Revisdo Bibliogréafica

A contribuicdo dos recursos naturais para 0 bem-estar econdémico tem sido discutida
desde a obra classica de Adam Smith no século XIX, “Uma Investigacdo sobre a riqueza das
nagdes” (Badeeb et al., 2017). Em meados do século XX, Prebish (1950) e Singer (1950)
observaram que 0s precos das commodities cresciam menos que o0s precos dos bens
industrializados, de modo que os paises mais dependentes do setor priméario apresentavam
menor produtividade, piorando o seu crescimento econémico. A hipotese de Prebisch-Singer
tornou-se ainda mais provavel logo apés Corden e Neary (1982) terem proposto a ideia da
Doenca Holandesa, segundo a qual os paises ricos em recursos naturais sofrem de um baixo
crescimento econdmico. A logica da Doenca Holandesa baseia-se em modelos de dois setores.
Um setor de grande impulso, nos quais um boom de recursos drenaria fatores produtivos do
setor industrial dindmico para um setor tradicional de retorno decrescente (responsavel pela
producdo do bem primario).

Historicamente, a hipotese foi inspirada na subida dos precos do gas natural na década
de 60, o que levou os Paises Baixos a especializarem-se nesta commoditie. Esta especializacdo
mudou o perfil das exportaces da Holanda, apreciou a sua taxa de cambio (devido ao boom
das commodities) e iniciou um processo de desindustrializacdo, que prejudicou a dinamica do
seu crescimento econémico. Gelb (1988) introduziu a ideia de que o0s paises altamente
dependentes de bens primarios teriam um desempenho econdmico inferior ao dos paises
industrializados. Auty (1993) chamou este fendmeno de maldicdo dos recursos naturais,
atribuindo as externalidades negativas a especializacdo dos recursos naturais (Davis e Tilton,
2005).

A partir de Auty (1993), a pesquisa econdmica passou a buscar evidéncias empiricas
para explicar a chamada maldicdo. Através de estudos econométricos, Sachs e Warner (1995;
1999; 2001) concluiram que os paises dependentes de recursos naturais costumavam crescer



menos do que aqueles que ndo possuem estes recursos em abundancia. A explicacdo baseia-se
no modelo de trés setores da Doenca Holandesa (setores transacionaveis de recursos naturais,
setores industriais sem recursos e ndo transacionaveis), no qual o boom de recursos transferiria
capital e trabalho do setor industrial dindmico para o setor de recursos transacionaveis, levando
a economia a se especializar nesta atividade. Além disso, o setor ndo-transacionavel seria
fomentado, levando a valorizacdo dataxa de cAmbio e, consequentemente, a desindustrializacéo
da economia (Sachs e Warner, 1995).

O artigo seminal de Sachs e Warner iniciou o debate sobre os impactos dos recursos
naturais nas economias produtoras. Muitos artigos concordaram com os resultados dos autores
ao testar novamente a variavel de dependéncia dos recursos naturais dos artigos seminais.
Briickner (2010), por exemplo, concluiu que os paises dependentes de bens primarios cresceram
menos do que 0s paises menos dependentes desses bens, testando a mesma varidvel de
dependéncia natural de Sachs e Warner. O autor verificou um impacto mais negativo da
dependéncia natural no crescimento econémico (medido pelo PIB corrigido pelo Poder de
Paridade de Compra) apds controlar as diferengas nos precos dos bens ndo transacionaveis entre
0S paises.

No entanto, outros métodos econométricos aplicados aos dados de Sachs e Warner
levantaram questfes sobre a natureza real da maldicdo dos recursos e a explicagcdo para o
fendmeno passou gradualmente da dindmica produtiva para fatores institucionais. Lederman e
Maloney (2003) afirmaram que a dependéncia dos recursos naturais tinha uma correlagéo
positiva com o crescimento econdmico quando as idiossincrasias dos paises eram controladas
para efeitos fixos. Também criticaram a medida de dependéncia de recursos utilizada pelo Sachs
e Warner (percentagem de mercadorias nas exportacbes do pais), porque capturaria a
concentracdo de recursos naturais nas exportacoes de um pais.

Também Gylfason (2001) abriu um novo caminho para esta literatura ao analisar 0s
impactos da dependéncia natural nos canais de transmissdo da maldi¢cdo. Segundo o autor, o
menor crescimento econémico foi resultado do fraco capital humano nos paises dependentes de
recursos. Por outro lado, Stijns (2006) mostrou que a abundancia de recursos naturais esta
positivamente relacionada com os investimentos educacionais porque cria possibilidades de
financia-los. Daniele (2011) concluiu que a dependéncia dos recursos naturais tem um impacto
negativo no capital humano, apesar da abundancia natural ter efeitos positivos no
desenvolvimento humano. No percurso da literatura de Gylfason (2001), outros autores
encontraram resultados semelhantes (Papyrakis e Gerlagh, 2004; 2007; Blanco e Grier, 2012;
Cockx e Francken, 2016).

Atkinson e Hamilton (2003) atribuiram o fraco crescimento econdmico dos paises
dependentes de recursos a uma combinacdo de mas politicas pablicas que reduziram as suas
poupancas. Gylfason e Zoega (2006), Bond e Malik (2009) e Boos e HolmMauller (2013)
concluiram o mesmo, apontando o lento desenvolvimento dos sistemas financeiros em paises
dependentes de recursos naturais. Robinson et al., (2006) associaram a maldicdo a falta de
instituices capazes de controlar os atos discricionarios dos politicos, principalmente porque 0s
politicos governam para o seu proprio interesse, a fim de permanecerem no poder. Bornhorst et
al., (2009) identificaram que as economias dependentes de recursos substituiram receitas nao
provenientes de recursos por receitas de recursos, pelo que as rendas de recursos afetaram
negativamente a sua politica fiscal.

Outra abordagem para explicar a maldi¢do dos recursos naturais foca na qualidade das
instituicGes de cada pais. A hipotese é que as instituicdes sdo as principais responsaveis pelas
taxas reduzidas de crescimento, especialmente em paises com abundancia de recursos naturais,
onde frequentemente se observa uma correlagdo negativa entre a riqueza de recursos e a solidez
das instituicdes. Pesquisadores como Atkinson e Hamilton (2003), Kronenberg (2004) e
Mehlum et al. (2006) contribuiram significativamente para esta linha de investigacéo.



O aspecto politico da maldicdo dos recursos naturais parece ser o ponto chave para
explicar o infortunio, porque os politicos sdo encorajados a manter as instituicdes fracas (Davis
e Tilton, 2005; Robinson et al., 2006). Sala-i-Martin e Subramanian (2012), ap6s controlarem
a qualidade institucional dos paises, encontraram uma correlagdo positiva entre a dependéncia
de recursos naturais e o crescimento econémico. Brunnschweiler e Bulte (2008),
Brunnschweiler (2008) e Alexeev e Conrad (2011) sdo alguns dos artigos que encontraram
resultados semelhantes.

Atkinson e Hamilton (2003) analisaram o papel das instituicdes em um painel de 91
paises ao longo de dezesseis anos, considerando diversos recursos naturais, como petréleo, gas,
carvdo, ferro, ouro e recursos florestais. Eles descobriram que os paises mais afetados pela
maldicdo sdo aqueles com desequilibrios fiscais e baixos niveis de poupanca interna, que
utilizaram as rendas dos recursos para financiar despesas correntes do governo. Em contraste,
paises que investiram as rendas dos recursos em capital fisico e humano conseguiram evitar a
maldicdo. Isso leva a conclusdo de que a solidez das instituicbes, no sentido de promover a
aplicacdo adequada dos recursos, é crucial para mitigar comportamentos de busca de renda e a
dissipacao das rendas.

Kronenberg (2004) reforga a correlagéo negativa entre a abundancia de recursos naturais
e 0 crescimento econdmico dos paises. Em sua analise, uma variavel de controle significativa
é o capital humano, medido pelo nivel de educagédo bésica. Ele conclui que, nos paises em
desenvolvimento, a corrupcéo e a falta de investimento em educacéo séo fatores-chave para a
maldic¢éo dos recursos naturais.

Mehlum et al. (2006) argumentam que as diferencas no crescimento econdmico tém
relacdo com as instituicdes de cada pais. Assim desenvolvem um modelo que demonstra que,
em paises com instituicdes voltadas para a expropriacdo — caracterizadas por leis frageis,
burocracia disfuncional e corrup¢do —, a abundancia de recursos naturais reduz o crescimento
da renda per capita. Por outro lado, instituicdes focadas na producéo tendem a aumentar a renda
per capita. Utilizando a mesma base de dados de Sachs e Warner (1995), mas incluindo um
indice de qualidade das instituicdes, concluem que a maldicdo dos recursos é explicada pela
incapacidade das institui-¢des de cada pais de prevenir a expropriacdo das rendas dos recursos
por grupos de interesse.

Para evitar tais efeitos adversos, apoiando simultaneamente o desenvolvimento
econémico e promovendo a reducdo da pobreza, as receitas dos recursos naturais devem ser
geridas de forma adequada. Varios artigos sugerem que a politica adequada para evitar a
“maldi¢ao” nos paises em desenvolvimento ¢ a alocacdo de recursos financeiros adicionais
provenientes das receitas do petroleo para politicas de produtividade, competitividade e
melhoria do bem-estar (Levy, 2006; Breisenger et al., 2010). A histéria de sucesso dos
noruegueses na extracdo de petroleo parecia resultar de uma combinacdo de politicas
concebidas para prosseguir “a separacdo das receitas dos recursos do resto da economia, a
manutencgédo de uma capacidade produtiva variada e um sentido de distribuigdo justa da riqueza”
(Larsen, 2006).

No geral, a industria petrolifera esta diretamente ligada aos padrdes internacionais de
competitividade. Portanto, para vincular adequadamente as atividades petroliferas as de outros
setores, € necessaria atividade econdmica local interligada. Os autores Ross, (2018) e Apergis
e Payne (2014) defendem que as atividades no setor petrolifero, embora muito lucrativas, ndo
sdo a chave para alcancar niveis desejaveis de desenvolvimento. Em varios paises produtores,
onde as receitas do petrdleo ndo sdo utilizadas de forma adequada, 0s processos democraticos
dificeis, a corrupgdo, a ma qualidade institucional e o comportamento rentista sdo alguns dos
problemas que devem ser resolvidos. Os autores Fang e Chen (2017) defendem a necessidade
de acdo governamental para que as atividades petroliferas possam ser integradas com atividades



locais para promover a sinergia na realidade local, em vez de eliminar as atividades locais para
beneficiar as atividades petroliferas.

Maciel (2016) apontou que quando a Noruega comecou a desenvolver as suas reservas
de petréleo offshore no Mar do Norte, a Venezuela ja produzia mais de 3,6 milhdes de barris
de petréleo por dia. No entanto, o rendimento per capita venezuelano representa apenas 15%
do rendimento da Noruega. Enquanto Obeng-Odoom (2015) afirma que o Gana tem sido capaz
de resolver adequadamente os problemas das economias petroliferas da Africa, mas que os
problemas politicos e sociais do pais sdo, em certa medida, um obstaculo a distribui¢cdo dos
ganhos econémicos pela sociedade. Isto significa que o cerne da questdo do desenvolvimento
petrolifero deve ser alargado para além da dimensdo econémica, ou seja, incluindo as
dimensGes politica e social nas analises.

Segundo Franco (2000), o progresso de uma comunidade é impulsionado pela ativacdo
de suas capacidades inerentes, o que requer a combinacédo de diversos fatores. Com a educacéo
da populacdo sendo um elemento crucial, pois é essencial ter individuos capazes de iniciar
projetos, assumir responsabilidades e criar novas empresas. O desenvolvimento humano e
social € um pre-requisito para o desenvolvimento sustentavel. Para fomentar o desenvolvimento
que transcende o aspecto econdmico, € vital ndo sé gerar renda, mas também elevar o nivel
educacional e melhorar as condi¢bes de vida da populagdo. Isso significa incrementar a
producéo e facilitar o acesso equitativo ao conhecimento e a prosperidade.

Assim, um papel economicamente justificado para a utilizacao dos royalties do petroleo
é compensar as futuras geragdes que ndo terdo acesso a este recurso natural finito. Uma maneira
de alcancar isso é aumentando a capacidade produtiva da sociedade ou comunidade local. Isso
pode ser feito melhorando indicadores de capacidade produtiva, como salde e educacdo, que
sdo investimentos em capital humano. No aspecto econémico, os recursos devem ser aplicados
na criacdo de oportunidades de emprego e renda para a populacédo atual e futura. Em termos
humanos e sociais, 0s investimentos devem focar em educacao e saude, elementos essenciais
para elevar o nivel de desenvolvimento humano e fortalecer a coesdo social. Portanto, 0s
royalties ao serem destinados a areas econdémicas, humanas e sociais garantem ndo s seu uso
sustentavel, mas a diversidade econémica que impele a maldicdo dos recursos naturais.

4.3. Material e Métodos

4.3.1. Metodologia e Base de Dados

Neste trabalho, o objetivo é inferir os impactos das rendas petroliferas sobre o
desenvolvimento dos municipios, para tal o modelo regredido seguira a seguinte forma
funcional:

AI')Ich(u,v,i,t) = Auw,it) + ﬁl(u'v) ARendaspc(i,t) + IBZ(u,v)ACch(i,t) +

ﬁ3(ulv)AEmpregos(i,t) + ,6’4(u,v)ADensidade(l-'t) + ﬁS(u,v)AHomicidios(i,t) + Euw,it)

A Tabela 7 resume as fontes e unidades das variaveis utilizadas no modelo empirico
estimado.



Tabela 7: Descricdo das Variaveis

Sinal Unidade de

Variavel Tipo Descricao Esperado Medida Fonte
PIB,. Dependente PIB per capita R$/Pessoa IBGE
Rendas recebidas para
compensacdo da exploracéo
dos pogos de petroleo, Tesouro
Rendasy. Interesse somando Royalties e Fundo * R$/Pessoa Nacional
Especial do Petroleo, per
capita
Quantidade de veiculos
CE, Controle automotores produtivos per + Veiculo/Pessoa ~ DENATRAN
capita
Empregos Controle Quantlda}de de.empregos + Empregos RAIS
ormais
Den5|d_ade Controle Populagzjlo residente .dI,VI.dIdO + Pessoa/Km? IBGE
Populacional pela area do municipio
[Numero de 6bitos culposos e
Homicidios Controle dolosos / Populagdo] * - Homicidio/Pessoa ISP-RJ

100.000

Fonte: Elaboracéo Prépria

Com esta modelagem, espera-se isolar os efeitos de desenvolvimentos dos municipios,
capturando-os por meio do PIB per capita e assim isolar o efeito que as rendas petroliferas tém
sobre os municipes. Nota-se que algumas variaveis sensiveis estdo divididas pela populacéo,
uma correcdo usual em variaveis extensivas dentro da econometria regional tornando-as
intensivas. Segundo a IUPAC, variaveis extensivas (como 0s repasses dos royalties) variam de
acordo com a forma como a propriedade muda quando o tamanho (ou extensdo) do sistema é
alterado (neste caso a performance econdmica que pode ser influenciada pelo nimero de
residentes da regido); enquanto uma variavel intensiva é aquela cuja magnitude € independente
do tamanho do sistema. Por fim, o horizonte temporal desta analise compreende 0s anos entre
2014 e 2021.

4.3.2. Regressao Ponderados Geograficamente

A escala é um conceito geogréafico fundamental e é o foco de uma vasta e diversificada
literatura que discute os varios papéis que a escala desempenha em diferentes contextos
geograficos (Harvey 1968; Moellering, Tobler 1972; Brenner 2001; Tate, Atkinson 2001;
Liverman 2004; Paasi 2004; Sheppard e McMaster 2004). Goodchild (2001) afirmou: “A escala
¢ talvez o topico mais importante da ciéncia da informagao geografica”, e McMaster e Sheppard
(2004) afirmaram: “A escala € intrinseca a quase todas as investigagdes geograficas”.

Apesar de “geografia” e “escala” serem virtualmente sindnimos, surpreendentemente
existem poucos trabalhos que realmente fornecem um meio de medir a escala geogréfica sobre
a qual operam diferentes processos. Essas informagdes seriam uteis para compreender melhor



a natureza dos processos geograficos e nossas observagdes sobre 0 mundo real que sdo um
produto desses processos.

A Regressdo Geograficamente Ponderada (Geographically Weighted Regression,
GWR) é um dos métodos mais amplamente aplicados para explorar a potencial nédo
estacionariedade em funcdo do efeito espacial (Fotheringham et.al., 1996, 2002; Atkinson et al.
2003; Foody 2003; Lloyd 2010, 2011; Fotheringham e Oshan, 2016). Em vez de produzir uma
estimativa global “média” de cada relacionamento no modelo, o GWR permite que esses
relacionamentos entre a variavel de resposta e as variaveis preditoras possam variar no espago
em vista da escala geografica observada.

Para calibrar um modelo GWR em qualquer local, os dados sdo “emprestados” de locais
préximos e ponderados de acordo com a distancia que cada local proximo esta do ponto de
regressdo. Isto estd de acordo com a primeira lei da geografia de Tobler de que “tudo esta
relacionado com todo o resto, mas as coisas proximas estdo mais relacionadas do que as
distantes” (Tobler, 1970). Consequentemente, 0 GWR nao apenas identifica a heterogeneidade
espacial nos processos, como também, obtém vantagem da dependéncia espacial dos dados -
unindo assim as duas principais caracteristicas distintivas da analise espacial.

Num reconhecimento inicial de que 0 GWR poderia ser mais flexivel em termos dos
processos espaciais que estdo sendo investigados, 0 GWR semiparamétrico (Semi-parametric
Geographically Weighted Regression, SGWR) foi desenvolvido, estendendo a estrutura
tradicional do GWR, permitindo que um subconjunto de parametros fosse fixado no espaco e
um subconjunto variasse ao longo do espaco (Brunsdon, Fotheringham e Charlton 1999;
Fotheringham et. al. 2002).

O SGWR ainda tem a limitacdo de que todos os parametros que variam espacialmente
sdo considerados como decorrentes de processos que operam na mesma escala espacial. Isto
ndo permite, por exemplo, que um processo opere numa escala local e outro opere numa escala
regional mais ampla. Parece bastante razoavel imaginar, no entanto, que algumas relacdes,
como o efeito da precipitacdo sobre a densidade da vegetacdo, operam numa escala espacial,
enquanto outras, como a competicdo das plantas circundantes, operem em escalas espaciais
diferentes. Ao relaxar a suposicdo de que todos 0s processos espacialmente variados em um
modelo operam na mesma escala espacial, geramos o potencial para produzir um modelo
espacial mais poderoso. Esta é a esséncia da regressdo geograficamente ponderada e
multiescalada (Multiscale Geographically Weighted Regression, MGWR).

Os modelos de regressao linear global sdo projetados para investigar a relacéo entre uma
variavel de resposta e um conjunto de variaveis preditoras. Esses modelos sdo expressos na
forma:

Vi=2o Bixiy;te (36)

Onde y; € a i-ésima observacdo da variavel resposta, x; ; € a i-ésima observacao da j-
eésima variavel preditora, 5; € o j-ésimo coeficiente e &; € o termo de erro normalmente
distribuido. Tradicionalmente, os coeficientes f3; destes modelos lineares sdo estimados pelo

método dos minimos quadrados ordinarios (MQO). Esses parametros estimados podem ser
expressos em forma de matriz como:

g =[XtX]"'Xty (37)

Onde X € a matriz de projeto, possuindo colunas compostas pelas observac¢des das
variaveis preditoras e y é um vetor composto pelas observacdes da variavel resposta. Mais
notavelmente no nosso contexto, estes modelos assumem que as relagdes dos parametros sao
constantes através do espaco, ndo tendo em conta a localizagdo na analise. Esta suposicao carece



da flexibilidade que pode ser necessaria para investigacdes diferenciadas de um fendémeno
espacial.

Em contraste, 0 modelo GWR foi introduzido por Fotheringham et al. (1996, 2002)
para estudar as relacbes em modelos de regressdo que tém o potencial de variar no espacgo
geografico. A estrutura GWR fornece parametros de regressdo local, que sdo estimados pela
calibracdo de um modelo que incorpora o espaco geografico no procedimento de estimacao.
Para cada observagéo individual i na localizagdo (u;, v;), 0 modelo de regressao linear GWR
resultante é:

Yi = Z?:o Bo(uy, vi)x; j + & (38)

onde B;(u;,v;) € o j-ésimo coeficiente correspondente a localizagéo (u;,v;). Estes
parametros locais sdo estimados com base na proximidade com o auxilio de uma vizinhanca, o
que € realizado na forma de uma matriz de pesos espaciais e uma largura de banda conforme
descrito por Fotheringham et al. (2002). Como resultado, 0 GWR fornece uma ferramenta
intuitiva na exploracao de relagdes espacialmente variadas, permitindo o estudo da forca e da
direcdo dessas relacOes atraves do espaco.

O SGWR ¢é uma extensdo do GWR que permite a coexisténcia de relacbes locais e
globais, podendo ser considerado um caso especial de MGWR. Para a observagéo
i €{1,2,..,n} nalocalizacdo (u;, v;) 0 modelo de regressao linear é:

yi = Z;{il a;x;j(a) + Zfﬁl b (u;, v)x;; (b) + & (39)

onde k, € o nimero de varidveis preditoras globais, k, € o numero de variaveis
preditoras locais, x;;(a) é a j-ésima variavel preditora global, x;;(b) € a I-ésima variavel
preditora local, a; € o j-ésimo coeficiente global, b, (u;, v;) € o I-ésimo coeficiente local, &; € 0
termo de erro e y; é a variavel de resposta.

As abordagens GWR e SGWR, entretanto, restringem as relacdes locais dentro de cada
modelo a mesma escala espacial, aplicando a mesma largura de banda para todos 0s processos
no modelo. E reconhecido que diferentes processos podem operar em diferentes escalas
espaciais, tais como efeitos globais, que sdo semelhantes em toda a regido de estudo, até efeitos
mais regionais que tém impacto em areas mais localizadas no espaco.

Para superar esta restricdo, 0 modelo MGWR foi desenvolvido por Fotheringham et al.
(2017) para permitir que as relacbes condicionais entre a resposta e cada variavel preditora
variem em diferentes escalas espaciais. Este relaxamento da suposicdo de que todos 0s
processos espacialmente variados operam na mesma escala espacial permite a geracdo de
modelos espaciais flexiveis, que podem identificar especificamente as escalas nas quais as
variaveis preditoras individuais influenciam a variavel resposta. O modelo MGWR resultante
€ expresso como:

Vi = 2o Bowj (Wi, v)x; j + & (40)

Onde bwj indica a largura de banda usada para o j-ésimo relacionamento condicional.
As larguras de banda produzidas neste modelo MGWR indicam como as diferentes relagdes
operam em diferentes escalas espaciais e fornecem interpretacGes intuitivas em termos de sua
influéncia geogréafica. Larguras de banda menores indicam mais processos locais, enquanto
larguras de banda maiores indicam mais processos regionais, com uma largura de banda
tendendo ao infinito correspondente ao modelo global. A compreenséo da profundidade desses



processos espaciais permite a geracdo de modelos de mortalidade mais especializados e
interpretaveis.

O método de regressdo em painel ponderado geograficamente (Geographically
Weighted Panel Regression, GWPR) é uma extensdo direta do método GWR (Fotheringham et
al., 2002) para estimar coeficientes de variagdo espacial (ndo estacionariedade espacial) com
dados em painel. O método foi proposto pela primeira vez em Yu (2010) e Yu (2014), e
posteriormente aplicado em Cai et al. (2014) para estudar as respostas espacialmente variadas
da produtividade do milho as condigdes climaticas.

Assim como o GWR transversal, 0 método GWPR também é uma abordagem
exploratoria que averigua as potenciais relacbes espacialmente variadas. O melhor uso do
GWPR ndo é fazer declaracfes confirmatorias, mas provocar uma investigacdo mais profunda
sobre as potenciais relagcdes espacialmente ndo estacionarias ao longo da geografia e do tempo.

Um modelo tipico de regressdo em painel assume esta forma (em forma de matriz):

Vit = Xi.eB + INy.Vin + TMyVry + €140, € ~ N(0p¢, 02]1:t) (41)

onde y;.; é o vetor da variavel dependente acumulada ao longo de t periodos de tempo.
X,.; € a matriz de variaveis explicativas, incluindo um intercepto. S € o vetor de coeficientes
que se presume ser espacialmente ndo variante. IN;..y;y captura efeitos especificos de
observacdo individual que sdo invariantes ao longo do tempo, e TM,..yry Captura efeitos
temporais especificos que séo invariantes em relacao a observac@es individuais (Greene, 2003).
o? é a variancia. Dependendo se y,y e/ou yr,, Sdo considerados fixos ou aleatdrios, diferentes
abordagens de estimativa podem ser aplicadas (Greene, 2003). Para painéis mais curtos (o
namero de unidades temporais € menor que o numero de parametros), muitas vezes um modelo
de efeito aleatdrio pode produzir variagdes muito grandes para ter estimativas estaveis. O
desenvolvimento atual do GWPR, embora acomode o modelo de efeitos aleatorios, concentra-
se principalmente em modelos de efeitos fixos porque geralmente a dimensdo temporal é
relativamente mais curta do que a dimenséo espacial.

Para 0 modelo de efeito fixo, a estimacdo € muitas vezes realizada através do estimador
de variavel dummy de minimos quadrados de efeito fixo (least squares dummy variable, LSDV)
(Baltagi, 2005; Croissant e Millo, 2019) que aplica o estimador MQO ao longo do tempo e/ou
dados individuais depreciados. A versaio GWR do modelo de painel assume os 8 na Eq. (41)
varia espacialmente de forma:

Vit = Xi:tﬁui,vi + INy.Vin + TMyYrm + 1.0 € ~ N(01, 0%11¢) (42)

(u;, v;) sdo as coordenadas da localizacdo i. Para efeito fixo, o tempo e/ou a degradacgéo
individual poderiam essencialmente tornar a Eg. (42) semelhante a um cenario transversal, pois
ndo precisamos mais nos preocupar com os efeitos individuais (Cai et al., 2014).
Aparentemente, isso também implica que o processo espacial inerente a geracdo de dados ndo
muda ao longo do tempo ou individualmente. Para unidades geograficas individuais, isto é
compreensivel. No entanto, para a dimenséo temporal, isto s6 podera ser aplicavel durante um
periodo relativamente curto. Por esta razdo, o desenvolvimento atual do GWPR esta restrito a
painéis relativamente curtos.

A estimativa da Eg. (42) tem um problema parcimonioso se tivermos mais variaveis
explicativas do que os periodos de tempo, uma vez que agora temos mais do que N = T
parametros desconhecidos (B, v, € ¢?), mas apenas observaces N = T, ou um problema de
colapso se tivermos mais periodos temporais do que as variaveis explicativas porque o modelo
GWPR essencialmente colapsa para uma cole¢cdo de modelos de séries temporais em cada
regido. Em outras palavras, se assumirmos que £ varia ao longo do espaco geografico, entdo,



no caso mais extremo, podemos estimar f,,. ,,, usando apenas os dados temporais de cada local
para estimativa de série, 0 que aparentemente ndo € o que o GWPR pretende (isso € um cenario
tipico de overfitting, assumindo que a variagdo geografica é essencialmente uma variagao
individual).

Para evitar esses problemas, seguindo as etapas de estimacdo de modelos GWR
transversais, Yu et al (2021) propdem a estimacdo do modelo GWPR com trés etapas:

Primeiro, uma funcdo kernel é selecionada para imitar o processo espacial de geracao
de dados: k = f(d, b), onde d é a distancia espacial e b é um parametro de largura de banda.
As funcdes simétricas do kernel da familia Gaussiana geralmente funcionam bem nas préticas
reais (Fotheringham et al., 2002).

A funcéo do kernel com o parametro largura de banda é usada para dois propoésitos. Por
um lado, criara uma amostra local do tamanho certo para qualquer individuo, de modo que os
efeitos espaciais (autocorrelacdo espacial nos residuos da regressao) sejam mantidos no minimo
potencial e ndo haja problema de parciménia ou colapso. Por outro lado, a funcdo kernel
também atribuira pesos de reducdo de distancia a quaisquer observacdes que se enquadrem na
area determinada pela largura de banda. Por exemplo, uma funcéo kernel biquadrada tipica e
como ela atribui pesos as observagdes assume a forma:

wiy ={1- (49)]", dyy < b 0,dy; > b 43)

b;

onde w; ; € o peso atribuido pela funcdo kernel biquadrada as observagdes no local j,

que ¢ determinado pela largura de banda b; da funcdo kernel no local i e a distancia entre i e j,
d; j. Seguindo a Primeira Lei da Geografia (Tobler, 1970), € possivel que cada local em todo o
conjunto de dados possa potencialmente contribuir para a estimativa dos coeficientes locais de
qualquer local. Na prética, porém, locais muito distantes (maiores que a largura de banda no
cenario biquadrado) podem contribuir muito pouco para serem Uteis.

Em segundo lugar, da Eq. (43), podemos ver que existem potencialmente muitas opcdes
de largura de banda (b;) para qualquer local. Para escolher o tamanho certo para a amostra local
de um local, precisamos considerar uma variedade de opcBes. No cenario transversal
(Fotheringham et al., 2002), uma pontuacdo de validacdo cruzada (cross validation, CV) de
“deixar um de fora” ou um Critério de Informagao de Akaike (Akaike Information Criterion,
AIC) assintético é usado como critério para determinar uma largura de banda “6tima”. Neste
trabalho, adotamos a pontuacdo de validacdo cruzada “deixar um de fora” para obter a largura
de banda “ideal”.

Também é considerado um Critério de Informacéo de Akaike assintotico para regressao
em painel baseado nos residuos degradados em cada local. O AIC assintético assume a forma:

aAIC = 2p + nt[log (2m) + ssq + 1] (44)
2
ssq = log( n u—) (45)

nt
onde u contém os t residuos em cada local, n € o nimero de localizagdes geograficas, t
€ 0 nimero de periodos temporais e p € 0 numero de parametros. Os resultados, no entanto,
sugerem que se 0 processo espacial for considerado constante ao longo do periodo temporal, a
pontuacdo aAlC sempre produzira o resultado de overfitting, pois 0 menor numero possivel de
amostras locais serd gerado e 0 GWPR praticamente se reduzira a uma colecdo de analises de
séries temporais. Por esta razdo, o presente estudo baseia-se na selecdo da largura de banda

ideal usando apenas a validacao cruzada “deixar um de fora” conforme detalhado em Yu (2006)
e Caiet al. (2014).



A partir da experiéncia do GWR transversal, existem duas opgdes ao selecionar a largura

de banda ideal: largura de banda fixa e largura de banda adaptativa. A opgéo de largura de banda
fixa produzira um valor de largura de banda fixo (b) que é 0 mesmo para todos os locais (b; =
b;). Esta opgdo é rapida e € melhor usada para conjuntos de dados coletados em unidades
geograficas regularmente espacadas, como imagens de sensoriamento remoto ou outras
tesselacdes regulares. Para unidades geograficas irregularmente espacadas, como é comum em
estudos socioecondmicos, a opcao fixa pode produzir demasiada variagdo em locais onde as
observacOes sdo esparsas, mas mascarar mudancgas sutis em locais onde as observacgdes séo
densas (Fotheringham et al., 2002). Por esta razdo, a op¢do adaptativa é frequentemente
utilizada para unidades geogréficas irregularmente espacadas. Em vez de encontrar uma largura
de banda ideal, a opcéo adaptativa tenta encontrar o0 mesmo nimero de amostras locais para
cada local, variando a largura de banda em cada local. Um algoritmo de otimizacdo de busca
da largura de banda “ideal” (Fotheringham et al., 2002) ¢ usado para encontrar a largura de
banda ou 0 mesmo nimero de observacfes mais proximas que produz a menor pontuagdo de
validagéo cruzada.

Em terceiro e Ultimo lugar, uma vez determinada a estratégia fixa ou adaptativa e
colocada em pratica a funcdo kernel para cada observagdo individual serd adquirida uma
amostra local com o tamanho certo e valores “observados” ponderados pela reducdo da
distancia. A estimativa de efeito fixo de painel regular pode ser aplicada a essas amostras locais
ponderadas para produzir o conjunto unico de coeficientes 3, ., e residuos para aquela
localizagdo individual (i). O processo sera repetido para cada local para obter o conjunto
completo de B que variam espacialmente. Estatisticas (pseudo) inferenciais assintoticas (valor-
p) também podem ser produzidas para explorar as relagdes estimadas.

4.4. Resultados

Uma caracteristica intrinseca dos modelos GWPR ¢é ter como resultados dois tipos de
estimagdes: um modelo global e os modelos locais para cada j regido distinta dentro do grupo
analisado. O modelo global €, na verdade, uma estimacdo em painel comum, visto que é o caso
especial no qual todas as regides estdo contabilizadas no kernel. Sendo assim, a analise deste
trabalho comeca pela estimacao global que ira balizar a interpretacdo do comportamento global
dos municipios. E valido apontar que: o comportamento global dos municipios fluminenses nio
corresponde ao comportamento do estado fluminense, mas sim uma resposta média para todas
as observacoes, tal qual uma regressao em painel ndo espacial responderia.

Dessa forma, segundo a Tabela 7, o comportamento geral dos municipios em relacéo as
variaveis de controle esta de acordo com o esperado, exceto para a proxy de Capital Fisico e a
varidvel de homicidios. Todavia, apenas a variavel de rendas petroliferas apresentou
significancia estatistica de forma global. Isto é, apenas uma variacdo das rendas acarretaria
numa variacdo do PIB per capita municipal de forma global. Enquanto, a varia¢do das outras
varidveis nao teria influéncia perceptivel de forma geral.

Tabela 7: Resumo do Modelo Global

Efeito Fixo N° Individuos.: 92 T:7 Obs. Totais: 664
Parametros Coeficiente Erro Padréo Valor t Valor p Signif.
CF -5,0E+06 1,2E+06 -4,3E-01 6,7E-01
Emprego 9,0E-05 8,7E-05 1,0E+00 3,1E-01

Homicidios 2,1E+07 3,8E+07 5,5E-01 5,8E-01



Rendas 3,38E-02 1,9E-03 1,8E+05 2,0E-16 *xx

Densidade 8,9E+01 4,0E+02 2,3E-01 8,2E-01
SQT 227.970
SQR 143.280
R2 0,3715
R2 Ajustado 0,253
Teste F p valor 2,22E-16

Nota: Intervalos de Significancia 0 < “***’ <(,001 < “*** < (0,01 < “**<0,05<°.°<0,1< <1
Fonte: Elaboragdo Propria

Assim, caso as Rendas Petroliferas variassem em R$1 per capita, elas colaboraram em
média para o crescimento dos municipios fluminenses em R$0,34 per capita. Nota-se ainda,
que o pequeno erro padrdo do pardmetro nos indica que ha grande precisdo no coeficiente.
Entdo, pode-se entender que a causalidade observada é positiva e de boa precisdo no valor.

Como a regressao considera efeitos fixos, os resultados ja sdo robustos, o que garante a
homocedasticidade dos residuos. Além disso, o teste F aponta que os coeficientes de forma
agrupada séo diferentes de zero, 0 que corresponde a capacidade explicativa do conjunto dos
parametros em relagédo a variavel explicada. Por fim, o critério de qualidade da estimacdo € de
0,37, isto implica que 37% da variabilidade da variavel dependente foi explicada pelo modelo.
Dessa forma, conclui-se que de forma global os royalties tém efeitos causais positivos no
desenvolvimento geral dos municipios fluminenses.

No nivel local, temos entdo 92 modelos estimados, j& que para cada municipio da
amostra € regredido a funcdo considerando a largura de banda adaptativa. Assim, temos 92
coeficientes diferentes para cada um dos 92 municipios. A escala geogréafica adaptativa 6tima
para os modelos foi de 10, ou seja, para cada municipio os 10 mais proximos foram utilizados
na regressdo a fim de estimar o valor do coeficiente local.

Na Tabela 8, estda disposto os quartis e a média dos Coeficientes estimados dos
Parametros das regressdes Locais. A primeira grande diferenca é a significancia dos
coeficientes dos parametros: a nivel global, o capital fisico, empregos e homicidios se
apresentaram em municipios com significancia, isso nos aponta que ha diferencas nos
comportamentos locais em referéncia ao global. Nota-se, também, que os coeficientes dos
parametros se apresentaram sem significAncia estatistica em muitos municipios de forma
extensa. Um destaque se da para o parametro de Densidade Populacional que, por sua vez, ndo
passou no teste de significancia em nenhum municipio.

Tabela 8: Resumo dos Coeficientes dos Parametros das Regressfes Locais

CF Emprego Homicidios Rendas Densidade R2
Global 0 0 0 3,40E-02 0 3,71E-01
Média 2,17E+03 2,81E-03 -5,00E+03 3,07E-02 0 2,61E-01
Desvio Padrao 1,94E+03 1,17E-03 2,73E+02 2,33E-02 0 2,40E-01
Minimo 1,43E+02 2,02E-04 -5,17E+03 -2,76E-03 0 1,86E-02
Maximo 5,00E+03 5,29E-03 -4,68E+03 8,73E-02 0 9,13E-01

NA 79 73 89 50 92 0

CV 89% 42% 5% 76% 0

Fonte: Elaboragdo Propria

Por outro lado, as rendas petroliferas apontaram maior nimero de parametros validados
como significantes pelo teste t (Tabela 8). Dentre os valores dos estimadores, 4% sdo menores
do que zero, o que nos indica que os resultados individuais dos municipios possuem uma



amplitude que avanca para além dos valores positivos. Todavia, o valor global e o valor médio
dos coeficientes dos municipios s&o proximos.

Na Figura 11, é mais claro o comportamento dos estimadores. Na anélise visual,
Empregos e Rendas Petroliferas possuem uma distribuicdo mais distribuida dentro da sua
amplitude. Por outro lado, Capital Fisico e, especialmente, Homicidios parecem ter
comportamento mais homogéneo no impacto sobre a variagdo do PIB per capita.

Figura 11: Diagrama Misto Violino-Caixa dos Coeficientes dos Parametros
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Fonte: Elaboragiio Propria

Sobre a distribuicdo espacial do parametro de Capital Fisico, a Figura 12 explicita um
padrdo concentrado, conforme a Figura 11 ja antecipava. A concentracdo da regido centro-sul
se caracteriza com estimadores com o0s valores mais baixos, em média nessa regido, um
aumento per capita na frota de veiculos produtivos per capita aumenta o PIB per capita em
R$198,11. O municipio de Rio das Ostras, isolado como o Unico a ter significancia neste
coeficiente na regido sul, possui o coeficiente com maior efeito: uma alteracdo na frota
produtiva tem o impacto na variacao per capita do PIB de R$863,57. Por fim, a concentracdo
na regido metropolitana é dotada dos maiores coeficientes significativos, estes municipios tém
uma resposta meédia de R$3.769,78 na variacdo do PIB per capita quando a frota produtiva per
capita varia em uma unidade.

Figura 12: Distribuicdo espacial dos coeficientes do Capital Fisico (Frota de Veiculos
Produtivos) !

! A interpretagio dos graficos dessa se¢do deve ser: as cores representam as regides € a intensidade das cores o nivel de efeito
dos coeficientes. Isto é, quanto mais saturada a cor, maior o efeito do coeficiente do determinado para o municipio observado,
quanto menos saturada (mais apagada) a cor, menor o seu efeito
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O trabalho de Kalyoncu (2016) ja apontava para uma situacdo parecida: o efeito
do capital fisico pode ser diverso para diferentes locais. Os resultados mostraram uma
diversidade significativa na relacdo entre o capital fisico, o capital humano e o
crescimento econdmico entre os diferentes paises estudados. Especificamente, foi
encontrada causalidade para o crescimento econémico em 14 paises. Em outros 10
paises, a direcdo da causalidade foi oposta, com o0 crescimento econdmico
impulsionando a razao de capital fisico para capital humano. Em 18 paises, nao foi
identificada nenhuma causalidade entre as variaveis, enquanto que em sete paises foi
observada uma causalidade bidirecional, indicando uma relacdo interdependente.
Esses resultados sugerem que a dindmica entre o investimento em capital fisico e o
crescimento econémico nao € uniforme e depende do contexto especifico de cada
regido. Como observado nos resultados desse trabalho, o capital fisico pode ser um
motor importante para o crescimento econdmico, enquanto em outros casos, néo.

Sobre a distribuicao espacial do parametro dos Empregos (Figura 13), é notavel
uma distribuicdo maior de resultados significantes pelo territorio estadual. Na regido
Norte Fluminense, a média do efeito da variagdo de um emprego no PIB per capita é
de R$ 0,00463. Ja para a regido Serrana, o efeito médio & menor, a resposta € de
R$ 0,00254. Os trés entre 0 Médio-Paraiba e Centro-Sul apontam um efeito médio
R$ 0,00229 de variagdo no PIB per capita. Por fim, na regido metropolitana, o efeito
médio é menor de todos, ja que uma variacdo no emprego formal acarreta em
R$ 0,00105 no PIB per capita.

Figura 13: Distribuicdo espacial dos coeficientes de Vinculos Empregaticios
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O estudo conduzido por Li et al. (2007), no qual empregaram a regressdo ponderada
geograficamente (GWR) para avaliar o impacto dos empregos formais no crescimento
econémico distrital chinés, revelou uma heterogeneidade significativa nos coeficientes de
regressdo entre as diversas regifes da China, indicando que uma abordagem uniforme para
descrever os processos de crescimento econémico é simplista e inadequada. Da mesma forma,
os resultados desse trabalho apontam: ha uma consideravel variacéo espacial e diferencas locais
na economia municipal fluminense sugere que politicas generalizadas podem néo ser eficazes.
Em vez disso, é necessario adotar abordagens personalizadas que considerem as especificidades
de cada regido. A identificacdo de areas com baixo crescimento e a compreensao dos fatores
locais que influenciam essas areas podem ajudar a direcionar politicas de incentivo,
investimentos e recursos de maneira mais eficiente, promovendo um desenvolvimento
econémico mais equilibrado e sustentavel entre as regides.

A distribuicdo espacial do parametro dos Homicidios (Figura 14) é muito reduzida. O
resultado médio dos trés é 4.996,28. Isto é, um aumento de um ponto na taxa de homicidios
dentre um dos trés municipios a queda no PIB per capita de aproximados R$5.000.

Torres-Preciado, Polanco-Gaytan e Tinoco-Zermefio (2017), utilizando um modelo de
dados em painel espacial, investigaram os efeitos do crime no crescimento econémico regional
no México. Os resultados sugerem que os efeitos negativos dos homicidios ndo se limitam
apenas ao estado onde ocorrem, mas também se espalham para estados vizinhos através de
efeitos transbordamento. Em consonancia com os resultados dos autores, os resultados aqui
encontrados apontam efeitos negativos, mas apenas em algumas localidades apontam, ja que os
efeitos na majoritaria parte da regido estudada ndo possuem efeitos estatisticos. Tal resultado
reforca a interpretacdo de que cada localidade sofre influéncias diferentes.

Figura 14: Distribuicdo espacial dos coeficientes de Homicidios
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Por fim, a distribuicdo das Rendas petroliferas per capita pelos municipios fluminenses
(Figura 15). Comecando pela regido do Noroeste Fluminense, a média dos coeficientes das
rendas € 0,00762, porém um municipio se destaca na Regido: Italva possui o estimador no valor
de 0,0582, logo as rendas petroliferas nesse local geram impactos mais positivos na variacdo
do PIB per capita do que os pares da sua regido. A regido Norte Fluminense, a média dos
estimadores 0,0404, sendo o segundo maior efeito médio das regides fluminenses, mas dois
municipios possuem respostas muito discrepantes. O primeiro € Macaé, com a menor resposta
da regido, sendo o estimador 0.0176, e Cardoso Moreira, com a resposta de 0,0667, para uma
variacao na renda petrolifera per capita sobre uma variacao no PIB per capita.

As Baixadas Litoraneas, outra regido que todos 0s municipios apresentaram
significancia nos estimadores dos parametros, apresenta dois grupos homogéneos. Os
municipios mais a leste apresentam uma média de 0,0113, enquanto para oeste a média é
superior, alcancando 0,0368, mais do que o triplo de resposta na variacdo do PIB per capita em
relacdo a uma variacdo de R$1 em rendas per capita. Outra regido com a mesma peculiaridade
é a Metropolitana, embora apenas 8 municipios apresentaram significancia estatistica sobre os
estimadores, ha dois grupos distintos em relacdo ao valor do efeito da variacdo da renda per
capita sobre o PIB per capita: Guapimirim e Magé, ao norte da Baia de Guanabara tem uma
resposta média de 0.0193, enquanto os outros seis municipios alcancam a resposta média de
0.07 (Figura 15).

Apesar das respostas majoritariamente positivas, hd municipios com resposta negativa,
isto é, ha indicios dessas economias serem casos de ‘Doenca Holandesa’ dentro do estado. A
cidade de Rio das Flores, na regido do Médio Paraiba, e Vassouras, na regido de Centro-Sul
Fluminense, sdo 0s Unicos municipios, no qual os estimadores possuem significancia, sendo
eles -0,00275 e -0,00211 respectivamente.

Figura 15: Distribuicdo espacial dos coeficientes dos Royalties per capita
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A teoria da Doenca Holandesa, proposta por Corden e Neary (1982), aponta que a
especializacdo em recursos naturais pode levar a desindustrializacdo e a um crescimento
econémico mais lento. No contexto dos municipios fluminenses, a varia¢ao positiva no PIB per
capita associada as rendas petroliferas pode indicar que, até o momento, ndo houve uma
deslocacéo significativa de capital e trabalho dos setores mais dindmicos para 0s setores menos
produtivos. Os resultados também destacam a importancia das instituicbes na gestdo dos
recursos naturais (Robinson et al., 2006; Atkinson e Hamilton, 2003), visto que instituicdes
fortes podem mitigar os efeitos negativos da dependéncia dos recursos. A analise local dos
coeficientes mostra variagdes significativas entre 0s municipios, o que pode ser explicado por
diferencas na qualidade institucional e na capacidade de gestdo das rendas petroliferas, em
especial para Rio das Flores, na regido do Medio Paraiba, e Vassouras, na regido Centro-Sul
Fluminense. Municipios com melhores instituicbes podem estar utilizando os recursos de
maneira mais eficiente, refletindo-se em maiores coeficientes positivos no PIB per capita.

A significancia estatistica das rendas petroliferas no impacto sobre o PIB per capita
sugere que, ao contrario do que prevé a hipotese da maldicdo dos recursos (Sachs e Warner,
1995; Bruckner, 2010), alguns dos municipios fluminenses tém conseguido utilizar esses
recursos para promover crescimento econdémico. Ainda, os coeficientes locais na secdo de
resultados revelam uma disparidade regional no impacto das rendas petroliferas sobre o PIB
per capita dos municipios fluminenses, evidenciando desigualdades regionais dentro do estado
do Rio de Janeiro. Os municipios do Noroeste Fluminense, por exemplo, apresentam
coeficientes médios inferiores comparados a regifes como as Baixadas Litoraneas e a Regido
Metropolitana, onde a resposta ao aumento das rendas petroliferas é mais pronunciada. Esta
distribuicdo desigual pode ser atribuida a diferencas na infraestrutura, na qualidade das politicas
publicas locais e na capacidade institucional de cada municipio para gerir e alocar
eficientemente as rendas provenientes do petréleo. Municipios como Macaé e Cardoso Moreira,
que exibem respostas discrepantes, exemplificam como a gestéo eficiente dos recursos pode
gerar impactos econdmicos variaveis. Este cenario destaca a necessidade de politicas publicas
mais direcionadas que promovam a equidade regional e a utilizagéo eficiente dos recursos para
reduzir as desigualdades econémicas e sociais entre 0s municipios fluminenses.



Por dltimo, uma medida de qualidade da regressdo: o pseudo-R2. A Figura 16 mostra
que a qualidade do ajuste variou entre 1,85% e 91,30%, uma amplitude de 89,44 pp. A grande
amplitude reforca que cada municipio possui caracteristicas intrinsecas discrepantes em relacdo
uns aos outros. Outro ponto destaque € a regido com os maiores R2 sdo os locais que mais
recebem rendas petroliferas e, também, estdo mais proximas ao maior campo de petroleo, Bacia
de Santos.

Figura 16: Distribuicdo espacial dos coeficientes dos Pseudo-R? Local
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4.5. Consideracoes Finais

A relacdo entre a dotacdo inicial de recursos naturais e o desenvolvimento regional € um
tema amplamente discutido na literatura, sendo a "maldicdo dos recursos naturais” um dos
conceitos centrais. A analise dos municipios fluminenses revelou que, ao contrario do que
sugere a hipotese da maldicdo dos recursos, muitos desses municipios tém conseguido utilizar
as rendas petroliferas para promover crescimento econdémico. No entanto, é crucial investigar
se esse crescimento é sustentavel a longo prazo ou se reflete apenas um beneficio temporario
decorrente do boom das commaodities.

A teoria da Doenca Holandesa, proposta por Corden e Neary (1982), prevé que a
especializacdo em recursos naturais pode levar a desindustrializacdo e a um crescimento
econbmico mais lento. No caso dos municipios fluminenses, os resultados indicam que a
variacdo positiva no PIB per capita associada as rendas petroliferas ndo apontam para uma
deslocacdo significativa de capital e trabalho de setores mais dindmicos para setores menos
produtivos. Ainda assim, é fundamental monitorar continuamente esses municipios para
identificar sinais de desindustrializacao.

Também é importante destacar o papel das instituicdes na gestdo dos recursos naturais.
Instituicbes fortes podem mitigar os efeitos negativos da dependéncia dos recursos, como
discutido por Robinson et al. (2006) e Atkinson e Hamilton (2003). A variacdo significativa
nos coeficientes locais entre os municipios fluminenses pode ser explicada por diferencas na
qualidade institucional e na capacidade de gestdo das rendas petroliferas. Municipios como Rio



das Ostras e outros na regido metropolitana, que apresentam coeficientes mais altos, indicam
uma utilizacdo mais eficiente dos recursos. Por outro lado, Rio das Flores, na regido do Médio
Paraiba, e Vassouras, na regido Centro-Sul Fluminense, véo na dire¢do oposta, sendo um sinal
de problemas na qualidade institucional e na capacidade de gestdo das rendas petroliferas.

Os resultados também evidenciam desigualdades regionais no impacto das rendas
petroliferas sobre o PIB per capita dos municipios fluminenses. Regies como o Noroeste
Fluminense apresentam coeficientes medios inferiores em comparacdo com as Baixadas
Litoraneas e a Regido Metropolitana, onde a resposta ao aumento das rendas petroliferas é mais
pronunciada. Essas desigualdades podem ser atribuidas a variagcbes na infraestrutura, na
qualidade das politicas plblicas locais e na capacidade institucional de cada municipio. E
necessario implementar politicas publicas mais direcionadas que promovam a equidade
regional e a utilizag&o eficiente dos recursos.

A anélise dos impactos das rendas petroliferas sobre o desenvolvimento humano e social
também é relevante. Investimentos em capital humano, como educacdo e salde, sao essenciais
para garantir um desenvolvimento sustentavel. Municipios que direcionam as rendas
petroliferas para esses setores podem ndo apenas aumentar o PIB per capita, mas também
melhorar significativamente a qualidade de vida da populagéo. Este aspecto é fundamental para
evitar os efeitos adversos da maldicdo dos recursos naturais e promover um crescimento
inclusivo.

Outro ponto crucial é a diversificacdo econdmica. A literatura sugere que a capacidade
de diversificacdo € essencial para evitar os efeitos negativos da dependéncia de recursos
naturais. Municipios que utilizam as rendas petroliferas para promover setores produtivos além
do petrdleo estdo mais bem posicionados para garantir um crescimento econdémico sustentavel.
A analise dos coeficientes locais pode identificar quais municipios estdo adotando estratégias
de diversificagcdo com sucesso.

Em conclusdo, as rendas petroliferas demonstram causalidade no crescimento e
desenvolvimento de alguns municipios fluminenses, evidenciada pela varia¢ao positiva no PIB
per capita associada a essas rendas. A analise dos dados revelou que, apesar da presenca de
desigualdades regionais e variacdes na eficiéncia da gestdo dos recursos, 0S municipios que
conseguem alocar as rendas petroliferas, especialmente em capital humano e infraestrutura, tém
experimentado um crescimento econémico. Além disso, a qualidade das institui¢6es locais tem
sido um fator determinante na mitigacdo dos efeitos negativos da dependéncia de recursos
naturais, permitindo que esses municipios transformem as rendas petroliferas em
desenvolvimento sustentavel e inclusivo.



5. CAPITULOV - CONCLUSOES GERAIS

A economia do estado do Rio de Janeiro, marcado pela especializagdo na industria
petrolifera, abre espaco para andlises econdmicas no setor. Dessa forma, esta dissertacao
analisou dois aspectos desse cenario: as caracteristicas do setor de 6leo e gas da economia
fluminense e os impactos socioecondmicos das rendas petroliferas no desenvolvimento
econdmico municipal.

A primeira parte desta dissertacdo se concentrou nas caracteristicas setoriais do estado
do Rio de Janeiro. Utilizando a Matriz Insumo-Produto para o ano de 2019, foi possivel analisar
a estrutura da economia do estado. O setor petrolifero emergiu como um setor chave, porém a
analise revelou uma discrepancia: enquanto o setor é um potente gerador de demanda e possui
um elevado poder multiplicador de renda e emprego, sua capacidade de impulsionar o
crescimento econbmico é limitada principalmente a sua cadeia precedente, com uma cadeia
subsequente curta e voltada para a exportacdo. Essa caracteristica demonstra uma dependéncia
marcante do setor em relacdo a outros estados e paises, como a exportacao do petréleo para Sdo
Paulo, Chinae EUA. Além disso, a analise dos multiplicadores de emprego e renda e 0s indices
de ligacdo setorial de Hirschmann-Rasmussen e indices puros, apontou a importancia e
influéncia do setor petrolifero na economia do estado. No entanto, a dependéncia do setor
petrolifero, com sua natureza exportadora, levanta questes sobre a sustentabilidade a longo
prazo da economia fluminense.

A Doenca Holandesa ¢ descrita como um fenémeno onde a especializagdo em recursos
naturais desvia recursos de setores mais dindmicos, como a manufatura, para setores menos
produtivos. Isso resulta em uma valorizagdo cambial que prejudica a competitividade dos
setores tradicionais de exportacéo. Esse processo pode levar a um crescimento econdémico mais
lento e uma reducdo permanente da renda per capita. E, embora o setor de O&G tenha uma
grande capacidade de gerar empregos e renda, ele apresenta fraca integracdo com outros setores
da economia fluminense. Essa caracteristica reflete a dependéncia em um unico setor que pode
limitar o crescimento econdmico geral. Uma possivel solucdo para isso é a busca por
diversificacdo econdmica e investimentos em infraestrutura, como o projeto Rota 4 e a
construcdo de complexos petroquimicos, para melhorar a integracdo do setor de O&G com a
economia local e evitar "vazamentos" de renda via importagdes e incentivar outros setores.

A segunda parte desta dissertacdo aborda os impactos dos royalties petroliferos no
desenvolvimento municipal do Rio de Janeiro, utilizando um modelo de Regressdao em Painel
Ponderada Geograficamente. A analise dos dados entre 2014 e 2021 revelou que a distribuicéo
de royalties teve um impacto limitado no desenvolvimento econémico municipal. A atribuicdo
de royalties aos governos municipais, embora substancial em termos financeiros, ndo se
traduziu em um crescimento econdmico significativo para todos os municipios. Esta
constatacdo sugere a presenca da "maldicdo dos recursos naturais”, onde a dependéncia de
recursos naturais ndo renovaveis impede o desenvolvimento diversificado e sustentavel.

No caso dos municipios fluminenses com resultados significativos, eles indicam que a
variacdo positiva no PIB per capita associada as rendas petroliferas ndo apontam para um
deslocamento significativo de capital e trabalho de setores mais dindmicos para setores menos
produtivos. Ainda assim, é fundamental monitorar continuamente esses municipios para
identificar sinais de desindustrializacdo. Porém, as diferencas na infraestrutura, qualidade
institucional e na capacidade de gestdo das rendas petroliferas levam a respostas locais com
grande variancia. Municipios como Rio das Ostras e outros na regido metropolitana, que
apresentam coeficientes mais altos, indicam uma utilizagdo mais eficiente dos recursos em gerar
crescimento. Por outro lado, Rio das Flores, na regido do Médio Paraiba, e VVassouras, na regido
Centro-Sul Fluminense, vdo na diregéo oposta, sendo um sinal de problemas na capacidade de
gestdo das rendas petroliferas.



Os resultados também evidenciam desigualdades regionais no impacto das rendas
petroliferas sobre o PIB per capita dos municipios fluminenses. Regies como o Noroeste
Fluminense apresentam coeficientes medios inferiores em comparacdo com as Baixadas
Litoraneas e a Regido Metropolitana, onde a resposta ao aumento das rendas petroliferas € mais
pronunciada. Essas desigualdades podem ser atribuidas a variagcbes na infraestrutura, na
qualidade das politicas plblicas locais e na capacidade institucional de cada municipio. E
necessario implementar politicas publicas mais direcionadas que promovam a equidade
regional e a utilizagéo eficiente dos recursos.

Assim, é notavel a nivel estadual que hd uma especializacéo no estado sobre o setor de
petréleo e, que além da fuga de parte da renda gerada e do baixo grau de integracdo na economia
regional, o setor € um setor chave para a economia e capaz de gerar aumentos em renda e
empregos para a economia regional. Em relagdo aos recursos financeiros relacionados a
compensagédo da exploragdo do recurso natural, a utilizagido tem vertidos resultados positivos
para 0s municipios, mesmo que seus efeitos sejam pequenos, embora resultados negativos
sejam vistos em dois municipios. Em ultima analise, um equilibrio entre a exploracdo de
recursos naturais e o desenvolvimento de outros setores é essencial para garantir um
crescimento econdmico sustentavel e inclusivo no estado do Rio de Janeiro para que a economia
estadual e municipal fluminense ndo venha sofrer os males da maldi¢&o dos recursos naturais.
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