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RESUMO

O cenario contemporaneo de desenvolvimento do Brasil estd relacionado com
processo de reestruturacdo socioecondmica e replanejamento da matriz energética.
Em momento ciclico de déficit hidrico e incongruéncia entre 0 momento mundial e a
crise instalada na questdo de petroleo, de um lado, a OPEP libera a livre
negociacdo, tendo como novos fatores a exploracdo e a producdo de shale
oil (EUA), além do direcionamento de investimento da major brasileira no pré-sal,
colocando em subutilizacdo os campos maduros com acumulagcdo marginal. Essas
novas expectativas de capacidade de reserva alongam a perspectiva de
utilizacdo/dependéncia de combustivel féssil, assegurando movimentagdo e/ou
crescimento econdmicos, pois as principais fontes de arrecadagcdo de impostos do
pais sdo provenientes das atividades de exploracdo, producédo, transporte, refino e
derivados de petréleo. A Lei n.° 9.478/97 permitiu o ingresso de novos entrantes,
além da Petrobras. Tendo como foco de analise 0 municipio, em especial, aqueles
pertinentes a Bacia do Recbncavo Baiano, buscou-se analisar através de dados
secundarios, adotando-se a estratégia estatistica do modelo de regressao linear
misto, sendo a variavel preditora (royalties) e as variaveis respostas os indices IFDM
(Emprego e Renda, Educagdo e Saude). Para validar os modelos desenvolvidos,
utilizaram-se o Critério de Informacdo de Akaike (AIC) e o Critério de Selecéo
Bayesiano (BIC). Nas condi¢cdes de andlise proposta, observaram-se ndo apenas 0s
impactos socioeconémicos positivos em decorréncia da atividade de E&P de
petréleo e gads em campos maduros com acumulacdo marginal, como também a
demanda ao processo de continuidade dessas atividades nos municipios em
destaque, possibilitando a garantia do incremento de emprego e renda, saude e
educacdo enquanto suportes basilares ao desenvolvimento local e circunjacente dos
municipios da Bacia do Recdncavo Baiano.

Palavras-Chave: Campos maduros com acumulacdo marginal. Impactos
socioecondmicos. Regressao linear.



ABSTRACT

The Brazil contemporary development scenario is related to the process of socio-
economic restructuring and redesign of the energy matrix, in cyclical time of drought
and incongruity between the world time and the crisis installed in the matter of oil on
the one hand OPEC releases the free negotiation , with the new factor exploration
and production of shale oil (USA), in addition to the Brazilian major investment
targeting the pre-salt, placing in underutilization mature fields with marginal
accumulation. These new expectations of reserve capacity lengthens the prospect of
use / dependence fossil fuel, great driving force to drive / economic growth by
exploration, production, transportation, refining and derivatives, which are a major tax
revenue sources the country. Law No. 9,478 / 97, increased the inflow of new
entrants, in addition to Petrobras. Focused on focus the municipality, especially those
relevant to Basin Recbncavo Baiano, we sought to study through secondary data,
adopting the statistical strategy of mixed linear regression model, with the predictor
variable (royalties) and as variables answers the IFDM rates (Employment and
Income, Education and Health). To validate the developed models were used the
Akaike Information Criterion (AIC) and the Bayesian Selection Criterion (BIC). In the
proposed conditions of analysis, there were positive socioeconomic impacts as a
result of the E & P oil and gas activity in mature fields with marginal accumulation as
well, there is demand to continue process of these activities in these municipalities,
allowing the guarantee of increase employment and income, health and education,
as basic supports local development and surrounding, the municipalities of the
Recbncavo Baiano Basin.

Keywords: Mature fields with marginal accumulatio. Socio-economic impacts. Linear
regression.
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1 INTRODUCAO

O petréleo representa a principal fonte energética consumida no mundo,
movimentando em atividades industriais bilhndes de ddlares diariamente. Dentro de
tal cenario, surge, em 1997, um novo mercado no Brasil para as empresas
produtoras de petroleo. A Agéncia Nacional de Petroleo e Gas Natural (ANP) e a
prépria Petrobras possuem campos petroliferos, denominados campos maduros
com acumulacdo marginal, que necessitam de incentivos para se tornarem atrativos
para 0os novos produtores. As recentes descobertas de petréleo e gas na camada
pré-sal ocasionaram investimentos da Petrobras em novas tecnologias de
prospeccdo e exploracdo, enquanto que alguns campos terrestres, devido a
incompatibilidade de producdo com a escala desta empresa, foram devolvidos a
Unido (BRONZATTI; IAROZINSKI NETO, 2008).

A atividade de exploracdo e producdo de petrleo e gas nos campos
maduros com acumulacdo marginal tem fundamental importancia na industria de
petréleo no Brasil, pois, além de sua representacdo na producdo nacional de
energia primaria, essa atividade gera beneficios socioecondmicos, principalmente
em municipios do interior do pais. Os municipios nos quais a referida atividade é
desenvolvida, além de receberem compensacBes financeiras (royalties) das
empresas petroliferas, tém a oportunidade de se desenvolverem tanto no ambito
social guanto no econémico.

Ha alguns estudiosos que também destacaram a relevancia da atividade de
E&P em campos maduros com acumulacdo marginal, a exemplo de Santos (2006),
que, além de discutir a caracterizacdo da atividade de producdo de petréleo e gas
natural nesses campos, propde uma avaliacdo dos potenciais beneficios
socioeconémicos que a atividade pode gerar, refletindo, ainda, sobre os principais
entraves para o0 seu desenvolvimento no Brasil. Por sua vez, Novaes (2010)
apresenta um estudo de viabilidade econdbmica de um empreendimento de
revitalizacdo de um campo maduro de petroleo, baseado no panorama da atividade
de E&P exercida pelas pequenas e médias empresas que atuam na Bacia do
Recbncavo Baiano.

Na perspectiva de arrecadacdo de royalties (FERNANDES, 2007),
analisaram-se os impactos da industria petrolifera e das referidas participacdes

governamentais sobre o desenvolvimento econémico do Estado do Rio de Janeiro,



16

com o foco na influéncia dessas arrecada¢fes sobre a economia dos municipios do
Norte Fluminense. Nessa mesma perspectiva, Braga, Fadul e Correia (2007)
realizaram uma analise dos impactos da atividade de E&P nos municipios do
Recbdncavo Baiano, com destaque para Candeias, Sdo Francisco do Conde e Madre
de Deus, sugerindo a realizacdo de um consorcio intermunicipal entre essas cidades
com vistas a fortalecer o desenvolvimento da regido.

O mercado de E&P de Petréleo e Gas tem promovido uma expectativa de
movimentacdo da economia municipal de forma marcante, com a possibilidade da
reativacdo e/ou incremento dessa atividade com os produtores pequenos, médios e
grandes, tanto na geracao de royalties como na arrecadacéo municipal, tendo como
matriz produtiva os campos maduros onshore. Encontra-se na Bahia a maior parte
de tal atividade, sobretudo no territorio de identidade do Recbncavo Baiano.
(FERREIRA e cols., 2010). Nessa perspectiva, ha uma demanda cada vez maior de
instrumentos de caracterizacdo desse incremento com indicadores que facilitem o
processo de gestdo e tomada de decisao.

Sendo assim, verifica-se que a atividade de E&P de petrdleo e gas em
campos maduros com acumulacdo marginal gera impactos socioecondmicos, 0s
quais podem ser identificados através de indices econémicos e sociais, com série
histérica, fornecidos por instituicbes oficiais. Neste trabalho, alguns indices
destacam-se justamente pelo grau de visibilidade de areas fundamentais nos
aspectos socioeconbmicos, como IFDM-Emprego e Renda, IFDM-Educacao e
IFDM-Saude.

Frente a tal panorama, o presente estudo tem como objetivo geral
desenvolver e analisar um modelo matematico/estatistico para avaliacdo da
influéncia da atividade de exploragdo e producédo de petroleo e gés, através dos
royalties, nos municipios baianos.

Para alcancar a proposta acima citada, foram necessarios alguns objetivos
especificos: estabelecer um universo de coleta, formando dois grupos (produtores e
nao produtores de petréleo e gas); obter critérios de analise de dados por meio dos
royalties e os IFDM nos ambitos de emprego e renda, educacéo e saude; validar a
correlacdo existente entre os royalties e cada um dos indices, IFDM—-Emprego e
Renda, IFDM-Educacéo e IFDM-Saude, utilizando-se um modelo de regressao

linear misto.
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O estudo desenvolvido tem como base os dados do indice FIRJAN de
Desenvolvimento (IFDM). Como estratégia adotada, utilizaram-se céalculos
estatisticos com analise descritiva e desenvolvimento de modelo de regresséo linear
misto.

Com vistas a sistematizar a leitura, a dissertacdo foi organizada em
capitulos, descritos sequencialmente em sumario e abaixo, conforme se pode notar:

No capitulo I, discorreu-se sobre o panorama da matriz energética brasileira,
a situacdo e a expectativa do pais no cenario energético diante do potencial e da
capacidade de planejamento, além das alternativas regionais que possibilitam
ampliar a perspectiva.

No capitulo I, buscou-se ndo apenas levantar relatos historicos relevantes
sobre petroleo no cenario brasileiro, como também salientar a importancia da
utilizagdo desse recurso como fonte de energia no momento de crescimento,
ressaltando, ainda, a influéncia dos campos maduros com acumulagao marginal na
movimentacdo econémica dos municipios.

No capitulo Ill, ressaltaram-se os impactos socioecondmicos e ambientais
decorrentes da atividade de petréleo e gas nos municipios, destacando-se a
arrecadacdo dos royalties. Discutiu-se sobre o0s conceitos de crescimento e
desenvolvimento, inter-relacionando indicadores que melhor expressam tal
realidade.

No capitulo IV, pretendeu-se descrever fundamentos tedricos estatisticos
utilizados como estratégia para correlacionar dados entre emprego e renda,
educacao, saude e royalties.

Na sequéncia, buscou-se apresentar as op¢des metodologicas nas quais o
trabalho se fundamenta, os resultados e discussdes propostos, bem como as

consideracdes finais a que se chegou com o estudo que ora se apresenta.
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2 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A competitividade econdémica entre os paises e a qualidade de vida de sua
populacado, vivenciadas apos a Revolucdo Industrial, considerando-se o cenario
internacional, tém sido fortemente influenciadas pela energia. Tal influéncia mostra-
se cada vez mais decisiva em um mercado globalizado e em face das crescentes
preocupacdes ambientais. Nesse sentido, obtém mais vantagens as economias que
se posicionam de maneira mais estratégica em relacdo ao acesso e aos recursos
energéticos de baixo custo e que tenham baixo impacto ambiental.

Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007) caracterizaram como um desafio, pois
o desenvolvimento econdmico e social demandara uma expressiva quantidade de
energia e, com isso, um alto grau de seguranca e de sustentabilidade energéticas.
Ainda, tratam como disponibilidade as condi¢Bes especiais de recursos energéticos
renovaveis e de tecnologia para transformar suas riquezas naturais em energia e,
dessa forma, agregar valor a sua producéo de riqueza.

A interacdo entre empreendedores, consumidores e a busca por investidores,
diante de tal cenario, € de suma importancia para que o Brasil possa, efetivamente,
encarar esse desafio e aproveitar de forma positiva as oportunidades das quais se
beneficia. Sendo assim, torna-se indispensavel a contribuicdo das equipes e
instituicbes responsaveis pelo planejamento energético nacional, no sentido de
antecipar as situacdes, mapear alternativas, estratégias, ou seja, direcionar as
decisdes.

Os autores ressaltaram a ideia de que as transformacdes necessarias no
setor energético nacional nos préximos 25 anos compreendem, dentre outras agoes,
capacitacdo tecnoldgica, capacidade de gestdo e inovacao, viabilizagdo de recursos
para 0s investimentos e capacidade de articulagdo institucional. Tolmasquim,
Guerreiro e Gorini apresentam, assim, uma prospectiva do setor para esse periodo a
partir de estudos desenvolvidos pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Na Tabela 1.1 constam as projecfes da Agéncia Internacional de Energia
(IEA), observando-se um processo de continuidade da lideranca do petréleo na

matriz energética mundial na projecéo até a década 2030.
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Tabela 1.1 - Evolucdo do Consumo Mundial de Energia em milhdes de tep
1900*  1950* 1973* 1989* 2004** 2010** 2015* 2030**

Carvéo 506 947 1.538 2.405 2,773 3.354 3.666 4.441
Petréleo 20 504 2.755 3.095 3.940 4.366 4.750 5.575
Gas 7 153 961 1.508 2302 2.686 3.017 3.869
Eletricidade 3 76 338 901 956 1.055 1.127 1.269
Primaria 429 419 589 868 1.176 1283 1.375 1.645
Biomassa

Total 965 2.099 6.181 8.777 11.147 12.744 13.935 16.799

Fonte: Adaptado de Martin (1992) *; IEA (2006) **.
Nota: Eletricidade primaria = hidroeletricidade e energia nuclear.

No perpassar do século XXI, a agéncia de pesquisa que projeta a energia tem
ditado novas tendéncias, recomendando estratégias alternativas para a
diversificacdo da matriz energética em diversos paises.

Devido ao crescimento notavel da importancia dada a energia, torna-se
indispensavel adotar as mais variadas estratégias de como obté-la. Ao conjunto de
fontes de energia utilizadas em uma regido, Murta (2011) conceituou como matriz
energética. No Brasil, a matriz se compde essencialmente pelo petrdleo e
hidroeletricidade, em menor escala pela termoeletricidade, edlica e nuclear, energia
solar, dentre outras.

No panorama mundial, as fontes de energia da matriz energética tém como
fontes principais os combustiveis fosseis, dentre eles o petréleo, que é um recurso
finito e ndo renovavel. Logo, torna-se indispensavel direcionar estudos para o
planejamento energético em longo prazo.

Tendo como base o panorama energético nacional e internacional, pode-se
direcionar a definicAo de politicas publicas que visem assegurar uma oferta
energética em consonancia a universalizagdo de seu acesso, de seu uso mais

eficiente e da reducédo de seus custos.
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2.1 SITUACAO E EXPECTATIVAS

O Brasil vivenciou, no decorrer do século XX, um expressivo crescimento
econdmico, refletindo na demanda de energia primaria por meio da ampliacdo do
parque industrial com plantas industriais energointensivas concentradas nos centros
urbanos. Essa demanda de energia primaria, nos anos 70, era inferior a 70 milhdes
de tonelada equivalente de petréleo (tep), enquanto o crescimento populacional
atingia 93 milhdées de habitantes. Nos anos 2000, a demanda multiplicou-se por 2,8,
atingindo 190 milhdes de tep e a populacéo ultrapassava 170 milhdes de habitantes
(TOLMASQUIM; GUERREIRO; GORINI, 2007).

Ainda nesse sentido, de acordo com Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007),
percebe-se um crescimento ndo uniforme, pois a taxa média anual oscilou entre
3,5% e 5,5% durante as décadas de 70-80 e, nas seguintes, entre 2,2% e 3,0%,
periodo em que o crescimento apresentou volatilidade como reflexo das crises
macroecondémicas. Vale ressaltar, porém, que, mesmo em periodos de taxas
menores, 0s intervalos mais expressivos de crescimento da economia, geralmente,
apresentam crescimento significativo do consumo energeético.

Diante do exposto, com vistas a projetar a economia brasileira, a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) vislumbra um forte crescimento na demanda de energia
no Brasil pelos proximos 25 anos. Ainda, como fonte de informacéao, traz o Balanco
Energético Nacional do Brasil, contendo analises sucintas sobre os destaques de
energia em 2013 e comparagbes em relagcdo a 2012, para as principais fontes
energéticas (TOLMASQUIM; GUERREIRO; GORINI, 2007).

A producdo de eletricidade a partir da fonte edlica alcancou 6.579 GWh,
enquanto que, em 2012, atingiu-se 5.050 GWh — o correspondente a 30,3% de
aumento. O parque edlico nacional alcangou 2.207 MW, representando uma
expansdo da poténcia instalada para geracdo eodlica em torno de 16,5% (EPE,
2014a).

O biodiesel B100 produzido no pais atingiu 2.917.488 m3 contra 2.717.483 m3
do ano anterior, 0 que proporcionou um acréscimo de 7,4% no biodiesel
disponibilizado no mercado interno. Manteve-se constante em 5 % o percentual de
B100 adicionado ao diesel mineral. O 6leo de soja, com 68,6%, e 0 sebo bovino,
com 17,3 %, foram as principais matérias- primas (EPE, 2014a).
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A producdo de cana-de-agucar atingiu um montante de 648,1 milhdes de
toneladas contra 593,6 milhdes de toneladas, de acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (EPE, 2014a). Com isso, verificou-se
um aumento de 9,2%. Enquanto a fabricacéo de etanol cresceu 17,6%, atingindo um
montante de 27.608,6 mil m3, a produ¢do nacional de acucar apresentou queda de
3,1 %, produzindo, no ano de 2013, 37,3 milhdes de toneladas. Comparando em
relacdo a 2012, houve acréscimo de 12,1% na producéo desse combustivel. No que
diz respeito a producéo de etanol anidro, que é utilizado para compor a gasolina C,
quando misturado a gasolina A, totalizou em 12.004,7 mil m3, correspondendo ao
crescimento de 25,5%.

Em 2013, a geracdo de energia elétrica no Brasil em centrais de servico
publico e autoprodutores atingiu 570,0 TWh, sendo superior em 3,2% comparando-
se com 2012. Com 84,9% da geracao total, as centrais elétricas de servico publico
continuam como principais contribuintes. Embora a hidraulica seja a principal fonte
de geracdo de energia elétrica, ela apresentou uma reducdo de 5,9% na
comparacdo com 0 ano anterior. A geracdo elétrica a partir de ndo renovaveis
representou 20,7% do total nacional, contra 15,5% em 2012. Considerando-se o
acumulado de todas as fontes utilizadas, a geracdo de autoprodutores em 2013
participou com 15,1% do total produzido (EPE, 2014a).

O consumo final foi de 516,3 TWh, apresentando crescimento de 3,6%.
Importacdes liquidas de 39,9 TWh, somadas a geracdo nacional, asseguraram uma
oferta interna de energia elétrica de 609,9 TWh, montante 2,9% superior a 2012
(EPE, 2014a).

A estrutura da oferta interna de eletricidade apresenta diminuicdo na
participacdo de fontes renovaveis, em decorréncia de a oferta hidrica ter sido

reduzida no presente ano (Gréfico 1.1).
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Gréfico 1.1 — Oferta de energia elétrica por fonte
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Fonte: EPE (2014).

A matriz elétrica brasileira tem predominantemente origem renovavel,
destacando-se a geracao hidraulica, que responde por 64,9% da oferta interna. No
Brasil, 79,3% da oferta interna de eletricidade é representada pelas fontes
renovaveis, que é a resultante da soma dos montantes referentes a producao
nacional mais as importacdes, que sdo essencialmente de origem renovavel (EPE,
2014a).

Na expansdo da capacidade instalada, as centrais hidraulicas contribuiram
com 30%, enquanto que as centrais térmicas responderam por 65% da capacidade
adicionada. Por fim, as usinas eolicas foram responsaveis pelos 5% restantes de
aumento do grid nacional (EPE, 2014a).

A producdo nacional de petréleo e dleo de xisto tem 91,4% de origem
maritima, tendo havido queda de 2,4% em 2013, e atingido a média de 2,02 milhdes
de barris diarios. O estado do Rio de Janeiro representou 72,0% do montante
produzido no ano. Ja a producéo terrestre € liderada pelo Estado do Rio Grande do
Norte, com 29,9% do total onshore (EPE, 2014a).

A queda na producdo de petrdleo é, em parte, explicada pelos atrasos na
entrada em operacao do campo de Papa-Terra e das plataformas P-55 no campo de
Roncador e P-58 no Parque das Baleias, todos situados na Bacia de Campos.

Contribuiram, ainda, as dificuldades de instalacdo de equipamentos denominados
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Boias de Sustentacdo de Risers (BSRs), que permitiriam a interligacdo de novos
pocos nos campos de Sapinhoa e Lula NE, na Bacia de Santos. A producdo de
derivados nas refinarias nacionais atingiu o valor de 107,8 milhdes de tep,
crescimento de 6,5% em relacdo ao ano anterior. Ressalte-se o destaque para 6leo
diesel e gasolina, que participaram com 39,2% e 20,5%, respectivamente, da
producéo total. Pelo lado do consumo, foi registrado um crescimento de 6,3% de
Oleo diesel e queda de 0,2% de gasolina automotiva. O setor de transporte
respondeu por 82,9% do consumo final e energético de 6leo diesel (EPE, 2014a).

Segundo EPE (2014a), a média diaria de producdo de gas natural, 77,2
milhdes de m3/dia, foi superior ao volume importado em média, 46,5 milhdes de
m3/dia. Com isso, gas natural corresponde a 12,8% da matriz energética nacional. A
demanda industrial por gas natural registrou um decréscimo de 1,1% em relacédo ao
ano anterior, com destaque para os setores ferro-gusa e aco (-4,5%) e quimica (-
8,1%). J& a geracdo térmica a gas natural, incluindo autoprodutores e usinas de
servico publico, chegou a 69,0 TWh, indicando um aumento de 47,6%. Em 2013,
houve um aumento de 57,8% em relacdo a 2012 no gas natural destinado a geracao
de energia elétrica, alcancando-se, na média, 42,7 milh6es m3/dia.

Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul sdo os estados produtores de
carvao vapor, sua demanda para geracao de energia elétrica aumentou em 59,1%
em 2013 em relacdo a 2012. No caso do carvao metallrgico, em virtude da reducéo
da producéo fisica de aco bruto no periodo (cerca de 1,3%), houve uma queda de
3,0% no consumo do setor siderdrgico. (EPE, 2014a). A participacdo de renovaveis
na Matriz Energética Brasileira manteve-se entre as mais elevadas do mundo, com

pequena reducédo devido & menor oferta de energia hidraulica (Grafico 1.2).

Gréfico 1.2 - Participacé@o de renovaveis na Matriz Energética Brasileira
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Fonte: EPE (2014).
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De acordo com o Balango Energético Brasileiro, em 2013, a oferta interna de
energia, total de energia demandada no pais, atingiu 296,2 Mtep, o que representa
uma taxa de crescimento de 4,5% ante a evolucdo do PIB nacional de 2,3%,
segundo o ultimo dado divulgado pelo IBGE, conforme se observa no Grafico 1.3 a

seqguir:

Grafico 1.3 - Oferta interna de energia em 2013
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Fonte: EPE (2014).

Observa-se, no Gréafico 1.3, que a oferta interna de energia em 2013
apresentou a participacao percentual na oferta interna de energia, observando-se o
crescimento em algumas fontes renovaveis, com exceg¢édo da hidraulica, em razéo da
crise hidrica sofrida pelo pais no ano mencionado, seguida da lenha e do carvéo
vegetal, que também decairam. No que se refere as fontes ndo renovaveis, com
excecao do uranio, que ndo houve acréscimo, o petroleo, o gas natural e o carvao

mineral obtiveram aumentos significativos (Figura 1.1).
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Figura 1.1 - Fontes ndo renovaveis
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Fonte: EPE (2014).

O consumo final de energia por fonte em 2013 (Grafico 1.4) ndo sofreu
alteracdes significativas com relacdo a 2012, os aumentos e reducdes nas fontes

que compdem a matriz.

Gréfico 1.4 — Consumo final por fonte
BRASIL (2013)
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Fonte: EPE (2014).

O Brasil, durante o século XX, passou por um processo de intenso
crescimento econémico, que representou, por consequéncia, aumento do consumo
de energia. A era industrial, dentre outros fatores, teve expressiva participacdo. A
partir da década de 70, pode-se perceber que a demanda total de energia foi
gradativamente crescendo e ha uma projecéo feita pela EPE de aumento sucessivos
em 2020 e 2030. E imprescindivel acompanhar a sequéncia evolutiva no que se

refere a crescimento populacional e consumo de energia. Indica-se que, em 2000, a
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demanda de energia chegou perto do triplo alcancado em 1970, observando-se,

também, que nao existe uniformidade no crescimento econémico (Grafico 1.5).

Grafico 1.5 - Sequéncia e projecdo da demanda de energia no Brasil, entre 1970 e

2030.
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Fonte: Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007).

2.2 POTENCIAL E PLANEJAMENTO

O Brasil possui diferentes potenciais para a geracdo de energia limpa, porém

h& a necessidade de uma maior atencdo para o planejamento energético no pais,

pois 0 crescimento econdmico exige uma demanda de energia cada vez maior.

Segundo Tolmasquim, Guerreiro e Gorin (2007, p. 52),

[...] em um cenario de crescimento econdmico sustentado é de
esperar um grande aumento da demanda de energia. Nessas
condigbes, a estratégia de expansdo da oferta de energia deve
considerar iniciativas que promovam o uso mais eficiente das fontes.
Uma medida dindmica dessa eficiéncia € dada pela evolucdo do
contetdo energético do PIB. Entre 1970 e 1980 houve reducédo
drastica desse parametro, indicando que o produto nacional
aumentou com menor uso relativo de energia. O fator decisivo dessa
dindmica foi a substituicdo de fontes de energia menos eficientes
(lenha) por outras mais eficientes (derivados do petroleo e
eletricidade). JA4 nos periodos subsequentes houve aumento da
intensidade energética, o que encontra respaldo no estagio de
desenvolvimento econémico do pais, em especial no setor industrial.
Dai a importancia do desenvolvimento de estudos para o
planejamento energético de longo prazo, mediante os quais, com
base no diagndstico do quadro econdmico e energético internacional
e doméstico, podem-se identificar tendéncias e elementos que
permitem orientar a definicAo de politicas publicas voltadas a
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assegurar uma disponibilidade energética adequada, a
universalizacdo do acesso a energia, 0 uso mais eficiente desse
recurso, a minimizacdo de seus custos e sua sustentabilidade
ambiental. O setor energético brasileiro ndo pode prescindir de um
processo de conhecimento continuo, sistematizado e dindmico em
face dos desafios de criar condicbes para a rapida expansdo de
oferta que se avizinha e de implantar o processo de diversificacédo da
matriz energética, fundamental como posicionamento estratégico

perante o panorama energético mundial.

Classificam-se em duas categorias os modelos utilizados para o planejamento
da expansédo de sistema de poténcia elétrica: a primeira aborda simultaneamente a
expanséo-programas de investimentos — e da operagdo destes sistemas; e a
segunda subdivide o problema original em outros dois subproblemas — operacéo e
investimento, que interagem entre si (BAJAY, 1997).

Explicando mais detalhadamente essas categorias, Carvalho (2005, p.50)

afirmou que:

Na primeira categoria destacam-se 0os modelos de otimizagdo e os
mistos: otimizagdo - simulagdo, baseados em programacao linear,
programagdo mista: linear - inteira e programacao nao-linear. Os
balancos estéatico e dindmico, os algoritmos de expansdo baseados
em programacgdo dindmica, o método dos custos combinados e a
decomposi¢cdo de Benders constituem alternativas metodoldgicas da
segunda categoria. Os subproblemas de planejamento de
investimentos na expansdo e o planejamento da operagdo do
sistema, nos dois Ultimos métodos, podem ser resolvidos através de
diversas técnicas de simulacdo, de otimizacdo e mistas, destacando-
se 0 uso da programacao mista: linear - inteira no subproblema da
expansdo, e dos métodos estocasticos ou probabilisticos no
subproblema da operacéo.

Um dos mais relevantes pré-requisitos para uma nacdo que deseje se
desenvolver do ponto de vista econdbmico esta na sua disponibilidade de energia,
nas condi¢cdes de qualidade e quantidade, a custos competitivos. Diante disso, a
seguranca energética tem sido tratada de forma estratégica, tornando-se um dos
temas mais expressivos na pauta da agenda mundial. O Brasil € um pais com nivel
insuficiente de desenvolvimento associado ao baixo consumo de energia — 0 que
reflete sua caréncia de infraestrutura energética e concentracdo das riquezas
naturais (TOLMASQUIM; GUERREIRO; GORIN, 2007).
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Diante do cenério mundial, o posicionamento estratégico trata a seguranca
energeética e as questdes ambientais como fatores determinantes no que se refere a
competitividade. Sendo assim, o setor energético ndo pode se abster de um
processo continuo, sistematizado e dinamico para enfrentar os desafios de criar
condi¢bes que permitam uma rapida expansdo de oferta e com vistas a implantar o
processo de diversificacdo da matriz energética.

Deve-se, ainda, considerar outros fatores referentes ao planejamento
estratégico: a quantidade de energia a ser disponibilizada, e, tendo em vista a sua
acessibilidade, em que regido ela € mais essencial.

No Brasil, o setor energético movimenta cerca de 8% do Produto Nacional
Bruto (PNB). No inicio da década de 80, o investimento nesse setor chegou a
absorver aproximadamente 4% do PNB. O que se observa diante dessas
informacdes € que existe, no pais, espaco para a criagdo de empregos no setor
(GOLDEMBERG, 2005).

Nessa perspectiva, politicas energéticas sao imprescindiveis ndo sé para
estimular condicbes de trabalho mais adequadas a méao de obra disponivel, como
também para utilizar tecnologias e equipamentos que ja existam ou possam ser aqui
produzidos. Desse modo, pode-se dizer que, no Brasil, ha uma real necessidade de
expansdo do setor energético para que, assim, assegure-se 0 crescimento
progressivo da sua economia e, consequentemente, melhore-se a qualidade de vida

da populacéo.

2.3 ALTERNATIVAS REGIONAIS

Devido ao seu enorme potencial regional, o Brasil pode se transformar em um
lider mundial no que se refere a produgédo de energia, porém, para que iSSo ocorra,
fazem-se necessarias algumas politicas publicas nesse sentido, as quais,
principalmente, incentivem as industrias.

As fontes de energia em diferentes regiées do pais podem ampliar a oferta
interna, dentre as quais se destacam a energia solar, a energia edlica, a biomassa e
a exploracdo e producdo de petrdleo em campos maduros com acumulagéao
marginal. No ambito econdmico, essas fontes alternativas podem encontrar
mercados em que se tornem mais rentaveis.

Galdino e cols. (2000, p. 18) afirmaram que:
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A energia solar incidente sobre a superficie da terra € superior a
cerca de 10.000 vezes a demanda bruta de energia atual da
humanidade. Entretanto, sua baixa densidade (energia/area) e sua
variacdo geografica e temporal representam grandes desafios
técnicos para o seu aproveitamento direto em larga escala. Na busca
do aproveitamento direto da energia solar, diversas tecnologias vém
sendo estudadas, com especial destaque para a conversao
fotovoltaica, a conversao térmica e a arquitetura bioclimatica.

O sol, considerado como fonte de energia inesgotavel e responsavel pelo
desenvolvimento e manutencdo da vida na terra, €, sem duvidas, umas das
alternativas energéticas mais promissoras na contemporaneidade. Além disso, é a
estrela responsavel pela origem da maioria das fontes de energia existentes. A
energia hidroelétrica, por exemplo, responsavel por mais de 90 % da energia elétrica
gerada no Brasil, deriva da energia do sol. Atuando diretamente no ciclo das aguas,
possibilita o represamento de rios e, consequentemente, a geracao de energia
(GALDINO e cols., 2000).

A energia edlica também se beneficia da radiacdo solar, uma vez que
estimula a circulacdo atmosférica, ocasionando os ventos. Essa fonte energética
apresenta-se de uma tecnologia amadurecida que tem ja sido desenvolvida, em
grandes proporcdes, nos paises desenvolvidos desde o inicio da década de 90, na
maioria das vezes, com subsidios do governo.

No Brasil, o litoral da Regido Nordeste apresenta forte intencéo de aplicagcéo
dessa tecnologia, por apresentar ventos que sédo considerados bons. No litoral do
Estado do Ceard, por exemplo, ja se encontram instalados mais de 15MW de
geracao eolica, sendo a maioria de iniciativa privada. Os estados do Parana e Minas
Gerais também possuem instalacdes e o Rio de Janeiro tem-se apresentado como
regido promissora (GALDINO e cols., 2000).

No que se refere ao aproveitamento, Murta (2011, p. 47- 48) comentou que:

Ha duas maneiras de se aproveitar a energia eodlica. A primeira e
mais antiga € a utilizacéo da forca exercida pelo vento na direcdo do
seu movimento, como ocorre no caso dos barcos a vela. A outra
maneira € o uso da forca perpendicular ao vento, como se da no
caso das embarcacdes com velas latinas, como as caravelas e
também das asas de avides, cata-ventos e aerogeradores.
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A energia edlica € a fonte de energia que mais tem crescido no mundo, cerca
de 250% de aumento nos ultimos dez anos. No planeta, produz-se, hoje, mais de
10000 MW dessa energia, 0 que equivale a, aproximadamente, 33% da capacidade
de geracdo da usina hidrelétrica de Itaipu. Paises como Alemanha, Dinamarca e
Estados Unidos destacam-se no cenario internacional como sendo aqueles que mais
tém investido nessa modalidade de energia (MURTA, 2011).

Outra alternativa encontra-se na utilizacdo de biomassa, recurso renovavel
passivel de ser usado como combustivel para fins energéticos. O seu
aproveitamento com essa finalidade € muito antigo, haja vista que, até o final do
século XVIII, ela se caracterizava como principal fonte de energia da humanidade,
utilizando-se da lenha como matéria-prima.

Entre os séculos XIX e XX, a biomassa foi relegada a segundo plano, como
fonte alternativa de geracdo de energia, e isso se deve, em parte, a insercdo dos
combustiveis fosseis. No entanto, a sua utilizacdo como fonte de geracdo de média
e larga escala tem sido, em diversos paises, inclusive no Brasil, objeto de estudo,
pois é considerada uma importante alternativa para os paises em desenvolvimento.

De acordo com Murta (201, p. 33-34),

a energia de biomassa pode ser obtida de varias fontes, tais como
lenha, &lcool da cana-de-agucar, esterco animal e residuos
domeésticos, agropecuarios e industriais. A biomassa é utilizada para
gerar energia térmica pela sua queima em seu estado original, como
caso da lenha, ou ap0s a transformagdo em combustiveis como nos
casos da cana e da lenha.

O Brasil apresenta condicbes suficientes para instalacdo de projetos de
geracdo descentralizados com base na biomassa, pois terra e médo de obra — que
SA0 0S recursos necessarios — sao abundantes. Entretanto, sdo subutilizados, pois,
em torno dos 851 milhGes de hectares de terra, utiliza-se somente cerca de 60
milhdes destes (7,5%) para cultivos agricolas (Galdino e cols., 2000).

Ainda tratando-se de fontes alternativas de energia, ha de se considerar os
campos maduros com acumulacédo marginal.

Nessa perspectiva, Campos (2009, p. 387) corroborou que:

A descoberta de grandes campos de hidrocarbonetos torna-se cada
vez mais escassa e tende a piorar. Este fato e o elevado preco dos



31

hidrocarbonetos estdo fazendo com que a industria de petroleo se
volte cada vez mais para producdo em campos maduros. Ha trinta
anos 60 % da producdo mundial de petréleo eram provenientes de
novas descobertas; atualmente esta percentagem é de apenas dez.
Assim, 90% da producdo mundial vém de campos maduros ou de
reservas ndo-convencionais com custo de extracao elevado.

Os campos maduros referem-se a todo campo de petréleo em estagio
avancado de exploracdo, cuja producdo encontra-se em fase declinante. Muitas
vezes, tais campos, menos rentaveis, sdo abandonados, embora ainda contenham
um volume razoavel de petrdleo e/ou gas natural. Esses campos tém como
caracteristicas, em muitos casos, um longo histérico de producdo. Alguns mantém,
apos décadas em operacdo, uma producédo estavel, embora relativamente baixa, e,
em outros, o volume extraido estd em declinio, reduzindo-se a cada ano a
rentabilidade (FERREIRA, 2010).

As condi¢cdes operacionais de um campo podem ser definidas como o
conjunto de fatores com alta sinergia que, integrados a um gerenciamento de
campo, aperfeicoam 0s custos operacionais do mesmo. Tais fatores sdo: estrutura
da organizacédo, contratos e associacdes, politica de manutencéo, abastecimento de
energia, sistema de elevactes artificiais, politica de seguranca e meio ambiente. O
aprimoramento desses fatores € medido através da evolucdo do custo operacional
(D6lar/BOE) (CAMARA, 2004). Ainda de acordo com as observacdes de Camara
(2004), os campos maduros de petrdleo e gas sdo aqueles que ja passaram pelo
apice da producéo e ja se encontram em fase de declinio e, por isso, precisam de

técnicas especiais para se continuar produzindo.
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3 PETROLEO E GAS

O uso da energia € indispensavel para o desenvolvimento das atividades
humanas, principalmente na sociedade moderna. Nesse sentido, o petréleo
representa a principal matriz energética consumida no mundo, movimentando em
atividades industriais bilhndes de dolares diariamente. No Brasil, o cenario ndo é
diferente, cerca de 40% da energia consumida é proveniente do petroleo e seus
derivados (MME, 2007), evidenciando, assim, a importancia desse recurso no pais.

O termo petroleo, em sintonia com o pensamento de Murta (2011), vem do
latim petroleum, formado por petrus (pedra) e oleum (6leo). A origem dessa
substancia oleosa, inflaméavel, menos densa que a agua, de cor que varia entre o
preto e o castanho, durante muito tempo, constituiu-se como objeto de muitas
discussbes no passado; hoje, no entanto, tem-se como certa sua origem organica.

Os registros sobre a existéncia do petréleo vém desde a Antiguidade. Os
Mesopotamios e Persas utilizavam-no na pavimentacdo de estradas, para aquecer e
iluminar casas. Todas essas utilizacbes s6 eram possiveis pelo fato de que o
petréleo, quando ndo tem seu fluxo bloqueado por rochas impermeéveis, aflora na
superficie. Por sua vez, a sua extracdo do subsolo data de 1972, na Alsacia, uma
regido da Franca (MURTA, 2011).

No Brasil, a historia do petroleo apresenta quatro fases distintas. A primeira
fase ocorreu até 1938, quando se iniciaram as primeiras buscas por petréleo, com
as exploracdes sob o regime da livre iniciativa. Nesse periodo, aconteceu a primeira
sondagem profunda, realizada entre 1892 e 1896, no Municipio de Bofete, Estado de
Sao Paulo, por Eugénio Ferreira Camargo. No entanto, a extracdo do recurso
encontrado era inviavel. Na segunda fase, houve a nacionalizagédo das riquezas do
subsolo brasileiro pelo Governo e a criacdo do Conselho Nacional do Petréleo, em
1938, marcada também pela descoberta da primeira jazida de petroleo com
viabilidade econémica, descoberta em 1939, no Campo de Lobato, nas mediagfes
do Recbncavo Baiano, das quais se retirou petroleo de boa qualidade e propicio a
comercializacdo. O monopdlio estatal foi estabelecido durante o Governo do
Presidente Getulio Vargas, que, em 1953, promulgou a Lei n.° 2004, criando a
Petrobras. A terceira fase foi marcante na histéria do petréleo no Brasil, pelo fato de
a Petrobras (Petroleo Brasileiro S.A.) ter nascido do debate democratico, atendendo

aos anseios do povo brasileiro, e ter sido defendida por diversos partidos politicos.
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E, por fim, a quarta fase, que representa a flexibilizacdo do Monopdlio, conforme a
Lei n.° 9478, de 6 de agosto1997 (LIMA, 2007).

Atualmente, o controle do petroleo brasileiro permanece fundamentalmente
sob a égide da Petrobras, que se empenha na procura pela autossuficiéncia na
producdo de petrdleo, embora existam empresas multinacionais no setor petrolifero.
Mais recentemente, a estatal tem valorizado o gas natural, que era entendido como
um subproduto da exploracdo do petréleo lancado para a atmosfera em
gueimadores.

De origens semelhantes, o petrdleo e o gas natural sdo compostos pela
mistura de hidrocarbonetos oriundos de fracbes de organismos marinhos e plantas.
Apoés serem retirados da presenca do oxigénio, tém sua composi¢ao resultante do
acumulo de energia solar sobre as matérias organicas, soterradas a grandes
profundidades (BAIRD; CANN, 2011).

Resultante da mistura de hidrocarbonetos gasosos, decorrentes da
decomposicdo organica de fésseis, o gas natural, em seu estado bruto, compde-se
essencialmente por metano. Ainda em sua composicdo, existem proporcoes
variadas de etano, propano, butano, hidrocarbonetos mais pesados e também
impurezas, tais como nitrogénio, diéxido de carbono e compostos de enxofre. No
meio ambiente, encontra-se acumulado no subsolo em rochas porosas, geralmente
acompanhado por petréleo, constituindo assim um reservatério (GARCIA, 2002).

A exploracdo industrial do gas natural tem suas atividades iniciadas nos
Estados Unidos, em meados do século XIX. No entanto, somente apdés a Revolucdo
Industrial, foi que ele ganhou espac¢o por meio da abertura do leque energético das
economias desenvolvidas em maior escala (ABREU; MARTINEZ, 1999).

O gas natural, de acordo com o pensamento de Garcia (2002) subdivide-se
em duas categorias: o associado, que no seu reservatorio encontra-se diluido em
0leo ou sob a capa de gas; e 0 ndo-associado, que, no reservatorio, esta isento da
presenca de quantidades minimas de déleo.

A producdo do gas natural ocorre nas plataformas, em campos de petroleos,
ou, ainda, nos campos de gas natural (caso encontre-se associado). Prosseguindo
na sua producao, ele é processado nas Unidades de Processamento de Gas Natural
(UPGNS), e enviados aos city Gates apos serem comprimidos em estaces de

compressdo. Em seguida, é transportado as distribuidoras através dos gasodutos,
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barcacas, caminhdes, onde é feito seu armazenamento para, posteriormente, ser
distribuidos a seus consumidores finais (CTPETRO, 2003).

Os gasodutos conduzem o gas natural até as UPGNs, onde € tratado
(HENDRIKS; JAGER, 2001). Nessas unidades, ha a separacdo das fracbes mais
leves do g4s em seu estado natural para a obtencdo do gas natural seco (etano e
metano), o GLP- Gés Liquefeito de Petrdleo (butano e propano) e a gasolina natural
(pentano superiores) (ANP, 2003).

O gas natural pode ser transportado das UPGNs através de navios, barcacas
e caminhdes criogénicos, porém o recurso mais utilizado para esse transporte se da
por meio de gasodutos, pois estes conseguem de maneira ininterrupta abastecer
desde a distribuicdo até os consumidores finais (ANP, 2003). De acordo Hendriks e
Jager (2001), gasoduto é uma tubulacdo (duto) utilizada para conduzir sob alta
pressao o gas natural.

Comparado a outras fontes fésseis, o gas natural, caso seja utilizado como
insumo de energia, apresenta uma série de vantagens ambientais. Baixa presenca
de contaminantes, combustdo “mais limpa”, emissdao de CO2 em menor escala,
exigéncia minima de tratamento dos gases oriundos da combustao, maior facilidade
de transporte e manuseio, além de uma maior contribuicdo para a melhoria da
qualidade do ar poderiam ser elencadas como alguns de seus beneficios
(SALGADO, 2007).

3.1 CENARIO BRASILEIRO

O setor energético no Brasil tem buscado sua autossuficiéncia, no que diz
respeito ao petrdleo, na tentativa de minimizar os custos com importagéao.
Entretanto, a grande producéo interna fez que com que essa intengao perdesse
temporariamente sua importancia. Grande parte da renda disponibilizada no pais é
consumida com investimentos no setor petrolifero. Assim, uma reducdo desses
investimentos poderia disponibilizar recursos para outros fins que fossem
economicamente mais produtivos, gerando produtos e servigos para a exportacao
(GUTEMBERG, 2005).

Ademais, como sinalizou Gutemberg e Lucon (2007), produzir a mais do que

€ necessario ndo assegura em longo prazo, ou seja, a relacdo entre as reservas
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provadas e a atual producdo € da ordem de aproximadamente vinte anos. Ainda
com as novas descobertas, os investimentos continuam crescentes.

Essa autossuficiéncia ndo assegura um crescimento econémico, uma vez que
a qualidade do petréleo nédo apresenta as condi¢cdes ideais. Até agosto de 2006, a
conta-petréleo nacional apresentou um déficit comercial de US$ 3,2 bilhdes (s6 de
6leo bruto, o déficit atingiu US$ 2,22 bilhdes). O aumento expressivo do preco desse
produto, no mercado internacional, tem contribuido significativamente nos efeitos do
crescimento da producéo interna.

Pode-se perceber tal situacdo quando o pais pagou aproximadamente US$
77,62 por barril comprado no exterior, sendo que a sua exportacdo saiu pelo
equivalente a US$ 57,44, constatando-se uma diferenca de US$ 20,18 por barril.
Detentora de 98% do petrdleo refinado no Pais, a Petrobras importou 6leo leve
(mais caro) para processar em suas refinarias, como sinaliza Gutemberg e Lucon
(2007).

A autossuficiéncia proveniente do gas natural ndo se assemelha as do
petréleo, apesar de estas terem sido recentemente encontradas na regido sudeste
do pais. Para facilitar sua utilizacdo, investimentos expressivos no sistema de
transporte do produto, tais como gasodutos, compressos, dentre outros, Sao
imprescindiveis (GUTEMBERG; LUCON, 2007).

Em se tratando de consumo de gas natural no Brasil, este tem apresentado
um crescimento de 10,3% a.a. O setor energético e a industria foram os grandes
responsaveis por tal fendmeno. O setor de transportes influenciou diretamente no
aumento da demanda de gas natural. Em 2000, esse setor representava 4% do
consumo final do produto, e, em 2005, o valor ja estava em 18%. Levando em
consideracdo o panorama do pais em crescimento, a projecdo de reservas e a
intencdo de investimentos a producdo do GN, pode-se estimar que, em 2030, a
producdo devera chegar a 251,7 milhdes de m3 /dia com crescimento de 5% ano,
enquanto que o consumo pode chegar a 4% a.a. (BRONZATTI; IAROZINSKI NETO,
2008).

De acordo com Consumo (2014/2015), em 2013, o consumo de gas natural
cresceu, aproximadamente, 18% em decorréncia do crescimento do setor de
geracdo de energia elétrica, passando de 57 milhdes de m3d para 67,2 milhdes de
m3/d. Em relacdo ao ano de 2012, 2013 apresentou queda de 0,9%, passando de

28,4 milhdes de m3/d para 28,1 milhdes de m3/d. Em contrapartida, as térmicas
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avancaram quase 65% no ano passado, devido as grandes estiagens enfrentadas
por algumas regibes do pais — 0 que reduziu os reservatorios hidrelétricos,
necessitando o acionamento da capacidade maxima para garantir o abastecimento
de energia.

O Rio Grande do Sul, em termos percentuais, foi o estado que registrou
grandes avanc¢os na venda de volume de gas para o setor de geracdo elétrica.
Foram em torno de 167 mil m3/d comercializados no ano passado, comparados com
19 mil m%/d em 2012, o que representa um crescimento de cerca de 86.000%. Minas
Gerais comercializou 1,2 milhdo de m3d em 2013. O mesmo ocorreu com o estado
de Mato Grosso do Sul, que vendeu 285 mil m3d de gas no ano passado
(CONSUMO, 2014/2015).

Em Consumo (2014/2015), o volume no estado do Rio de Janeiro concentrou,
em 2013, os maiores volumes negociados para o segmento de geracao elétrica,
totalizando 14,3 milhdes de m%d de gas comercializado, o que culminou em um
crescimento de 63%. Comparando-se os 2,4 milhdes de m3d de 2012 com 3
milhdes de m3/d, o Amazonas apresentou um aumento de 24%, permanecendo na
vice-lideranga. Em 2013, com o acionamento das térmicas, com 40% do total do
consumo, o0 segmento industrial deixou de ser, depois de muito tempo, o grande
consumidor de gas no pais. O estado do Espirito Santo foi 0 que apresentou maior
gueda no consumo industrial, que comercializou 1,9 milhées m3®d, demonstrando
uma reducdo de 25%. Por sua vez, Sdo Paulo, o maior estado do pais, nao
apresentou crescimento no setor industrial em relacdo ao consumo do gas natural,
mantendo as vendas na faixa de 12 milhdes de m3d, com queda de 0,1%. Com o
aumento de mais de 200% em relagéo ao ano de 2012, Minas Gerais foi o vencedor
no que diz respeito a conquista de novos clientes, totalizando 926 unidades
consumidoras.

O Nordeste brasileiro € uma das regides que tem condicdes excepcionais de
riqguezas naturais, isso traduz o enorme potencial energético desse territorio.

A oferta de gas natural no Brasil € composta por duas parcelas: a
disponibilidade interna, que é a quantidade disponivel para comercializacdo oriunda
da producéo nacional, e a importacéo.

De acordo com os calculos da EPE (2014a), no ano de 2017, a malha
Nordeste demandaria um volume aproximadamente igual a capacidade do terminal,

exigindo gas da malha Sudeste a partir do ano de 2018. Até |a, porém, existe espaco
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para o aumento de consumo da regido, em torno, atualmente, de 10 milhdes de
m?3/d.

3.2 CAMPOS MADUROS COM ACUMULACAO MARGINAL

Adotou-se, aqui, o conceito de Campos Maduros com Acumulacdo Marginal
(CMAM), temética adequada em 2014.

A Lei n.° 9478/97 permitiu que, além da Petrobras, outras empresas sediadas
no Brasil e constituidas sob a legislacdo brasileira passem a atuar em toda cadeia
do petréleo. Até entdo, as outras empresas sO podiam atuar no downstream — o0 que
significa que elas participavam apenas na venda dos derivados do petroleo. Nesse
Nnovo cenario, as empresas em regime de concessdo, mediante processos licitatérios
promovidos pela Agéncia Nacional de Petroleo e Gas Natural (ANP), oOrgao
regulador criado pela nova lei, passaram a atuar na exploracdo, producédo e
transporte para refino do petréleo.

Dentro desse panorama, surge, em 1997, um novo mercado no Brasil para as
empresas produtoras de petroleo. A Agéncia Nacional de Petréleo e Gas Natural
(ANP) e a propria Petrobras possuem campos petroliferos, denominados campos
maduros, que necessitam de incentivos para se tornarem atrativos para 0S novos
produtores. Associados a isso, a recente descoberta de petréleo e gas na camada
pré-sal gerou investimentos da Petrobras em novas tecnologias de prospecc¢éo e
exploracdo, enquanto que os campos terrestres, devido a incompatibilidade de
producdo com a escala da referida empresa, foram devolvidos a Uniao.

Segundo Céamara (2004), campos maduros € a denominacdo dada aqueles
campos de petrdleo ou gas natural que j& ultrapassaram seu pico de producéo, isto
significa que o volume de hidrocarbonetos extraidos reduziu a energia interna do
reservatorio, acarretando na queda da producéo.

Reforcando tal conceito, Souza (2003b) ressaltou que campo maduro é todo
campo de petrOleo que se encontra em estagio avancado de explotacdo ou em
producdo declinante. Geralmente, tais campos, que sdo menos rentaveis, muitas
vezes, sao abandonados, ainda que contenham um volume consideravel de petroleo

e/ou gas natural.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Cadeia_produtiva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Concess%C3%A3o
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Um campo torna-se maduro na visdo técnica e operacional, de acordo com
Ferreira (2009), quando h& um declinio na produtividade ao longo do
desenvolvimento de sua atividade.

Além disso, destaquem-se, como caracteristicas importantes desse tipo de
campo: as varias fases do seu desenvolvimento com a perfuragdo de um
consideravel niumero de pocos; geralmente, possuem um fator de recuperacdo de
petréleo elevado; e, ainda, mantém a infraestrutura de producdo antiga e bastante
precaria devido a falta de investimentos.

O processo de reativacdo desses campos seria, na concepcdo de Souza
(2003b), um dos principais projetos para a retomada da producdo de alguns pogos
abandonados ou fechados, ainda que de forma temporal. Além disso, tanto se pode
investir em trabalhos especiais como acidificacdo e estimulacdo com solventes
visando a melhoria da producdo, quanto proporcionar a descoberta de novas
reservas, além de investir na adocdo de técnicas de recuperacdo secundaria por
meio da injecao de agua ou gas carbdénico.

No que diz respeito a campos marginais, estes se caracterizam pelo
desinteresse por parte das empresas de grande porte em mobilizar recursos,
esforcos e pessoal, uma vez que o retorno é relativamente inferior. Entretanto,
podem-se tornar fortemente comerciais caso sejam operados por empresas de
menor porte, através da utilizacdo de tecnologias mais avancadas e recursos mais
adequados. Ainda de acordo com o pensamento de Souza (2003b), os fatores que
caracterizam esse tipo de campo sao: sua reserva e 0 numero de pogos,
geralmente, sdo pequenos; exigem menos fases de desenvolvimento; a producao
nao apresenta muita expressao; e, por fim, sua infraestrutura quase € inexistente em
muitos campos.

Corroborando com essa ideia, Ferreira (2009, p. 58) afirmou que, diante dos

desafios,

pequenas empresas podem operar projetos de forma mais rentavel.
Além da auséncia do risco exploratério, este nicho ainda é motivado
pela acessibilidade de tecnologias tradicionais, pela previsibilidade
do fluxo de caixa e por um claro potencial para a incrementacédo da
producdo. Com custos operacionais mais baixos pequenas empresas
podem viabilizar a operacao de pocos de baixa producéo.
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Na Figura 2.1, consta a representacdo do prolongamento de vida de um

reservatorio e oportunidades de aumento na producao.

Figura 2.1 - Prolongamento de vida de projetos e oportunidades de aumento
na producao
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Fonte: Ferreira (2009).

A operacionalizacdo de um campo maduro esta associada alguns desafios.
Existem alguns fatores que sao praticamente comuns a todos 0s campos. Sao eles:
reservatorios depletados, alto corte de agua, baixa produtividade, instalacbes
ultrapassadas, estruturas ineficientes e passivos ambientais (SOUZA, 2003b).

O conjunto de fatores com alta sinergia, que, integrados a um gerenciamento
— condi¢des operacionais de um campo —, aperfeicoam 0s custos operacionais do
mesmo. Dentre esses fatores, vale a pena mencionar a estrutura de sua
organizacdo, associacdes e contratos, politica de manutencdo, abastecimento de
energia, sistema de elevacdes artificiais. O aperfeicoamento desses fatores,
segundo Souza (2203b), pode ser mensurado por meio da evolucdo do custo
operacional (Dolar/BOE).

Além do custo operacional, ha outros indicadores para aferir a eficacia da
operacdo, com as condi¢cdes e as metas de melhoria que sdo especificas de cada
campo. Ou seja, é necessario que o benchmarking seja analisado nesse contexto.

Assim, faz-se necessario trabalhar com um baixo custo operacional, o mais

proximo possivel dessa condi¢cdo e ampliar a producéo entre as metas principais nos
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projetos que contemplam o rejuvenescimento de um campo maduro com
acumulacao marginal.
Em relacdo as despesas que mais influenciam no custo operacional final de

um campo, Souza (2003b, p. 18) destacou:

Em geral, sdo quatro tipos de despesas que mais influenciam no
custo operacional final de um campo: as despesas relacionadas com
intervencdo a sonda, despesas relacionadas com a producdo e
manutencdo do sistema de producdo, despesas com transporte e
estocagem do 6leo produzido e a despesa com tributos.

A manutencdo do sistema de producdo das despesas, para Souza (2003b),
esta relacionada com a manutencéo das estacdes que recebem e dos sistemas de
elevacéo. E importante ressaltar a existéncia dessas estacdes de recebimento, uma
vez que, além de minimizarem o0 custo com armazenamento e tratamento do 6leo
produzido, sdo responsaveis por viabilizar o processo produtivo através de projetos
de recuperacdo secundaria, tais como injecdo de agua e de compressao do gas.

Contribuindo com a discussdo, Campos (2009) pontuou que 0s custos dos
projetos e suas aplicagcbes tornam-se muito mais caros quando utilizados os
métodos de recuperacao terciaria de hidrocarbonetos, ou seja, a injecdo de COz,
vapor ou solventes.

Os custos com transporte e armazenamento estdo relacionados com a
manutencdo do sistema de oleodutos. Em campos que produzem pequenas
guantidades, onde néo se pode justificar ou ndo ha a possibilidade de construcao de
um oleoduto, esse tipo de custo constitui-se como um dos fatores que mais contribui
no custo de operagéo final, tendo em vista que todo transporte é realizado por meio
de rodovias, cuja despesa é, geralmente, elevada se comparada com a manutengéo
de um duto, enfatizou Souza (2003b).

Ja4 a despesa relativa a tributos esta relacionada aos Royalties e outras
contribuicdes. Um aspecto que tem recebido destaque nesse cenario é a discussao
entre 0 governo e as empresas interessadas na compra ou que operam campos
maduros no Brasil, visando ao alivio para pagamento dos Royalties.

Ressalte-se que o fato de nao existir uma politica tributaria que especifique os
regimes fiscais para grandes e pequenos campos acarreta no aumento exagerado

do valor de abono e a despesa com a operacionalizagdo, comprometendo, assim, a



41

viabilidade operacional de pocos de baixa producdo. Outros fatores citados por
Souza (2003b) que mais influenciam na estratégia de operacdo de um campo
maduro sdo o preco do barril de petrdleo e a estabilidade da moeda local.

Um dos fatores que contribuem para tornar viaveis os projetos é o preco do
barril do petréleo. Para um campo considerado maduro ou marginal, esse preco
pode determinar ou o fechamento ou a abertura de determinado pogo (SOUZA,
2003b).

Observou-se, logo apés a Guerra do Golfo, um perfil de maior volatilidade no
valor do barril de petréleo. Sabe-se que a distribuicdo entre a reserva e a producédo €
feita de maneira desigual, localizada em regifes de demanda limitada, opondo-se a
inexisténcia em outras regides fortemente industrializadas, onde sua demanda é
elevada. O desequilibrio provocado sempre foi foco de duvidas e de risco para a
atividade produtiva desse bem mineral (SOUZA, 2003b).

Ainda segundo Souza (2003b), os campos maduros com acumulacéo
marginal tornam-se bastante atraentes em momentos em que o preco do petréleo se
encontra elevado no mercado, isto €, em periodo de auséncia de estabilidade para o
setor, pois o pagamento do 6leo produzido é feito em moeda local e, quando esta se
desvaloriza em relagéo ao délar, aumenta-se o custo operacional.

Os aspectos organizacionais do novo produtor que ira atuar em campos
maduros no Brasil terdo um perfil diferenciado do estabelecido pelas companhias
tradicionais que operam no pais, devido a diversos fatores, tais como questfes
sociais, volume de producdo nao significativo, exposicdo e riscos ndo compativeis
com o perfil da empresa (SOUZA, 2003b).

Espera-se dessas novas empresas uma estrutura organizacional diferenciada,
com programas de desenvolvimento de pessoal, que atribuam ao colaborador
responsabilidades e capacitacoes.

O processo de reativacio dos campos maduros €é  visto,
contemporaneamente, como um importante instrumento na geracdo de valor em
muitas regides. As inovagles tecnoldgicas, nesse cenario, jA sdo conhecidas e
apresentam um destaque operacional para o crescimento da producdo em muitos
campos.

A busca pelo éxito em desenvolver campos maduros esta relacionada de
forma natural com a possibilidade de inserir novas tecnologias, bem como o

aperfeicoamento de tecnologias ja conhecidas.
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Para Souza (2003b), as técnicas mais aplicadas sao:

[.] a de perfuracdo de pocos direcionais e horizontais, a
reinterpretacdo da sismica existente, a realizagdo de sismica 3D, a
utilizacdo de métodos de recuperacdo secundéria e a utilizagdo de
simuladores numéricos como ferramenta de auxilio no
desenvolvimento desses campos.

Uma nova forma de interpretar a realizacdo sismica existente e a sismica em
3D, nos campos maduros, visa descobrir novas reservas e agregar valor. Nos dias
de hoje, esta € uma aplicabilidade rotineira nas empresas que operam campos
maduros e tem sido uma importante ferramenta para a definicdo da estrutura dos
campos, gerando, na maioria das vezes, efeitos nos desenhos das malhas de
injecdo de 4gua e na definicdo de zonas e blocos ndo drenados.

Outra modalidade de tecnologia que tem sido adotada pelas companhias as
quais operam 0s campos maduros € a utilizacdo de novos instrumentos de
perfilagem de poco revestido, com a finalidade de identificar novos intervalos
portadores de 6leo (SOUZA, 2003b).

Ainda de acordo com o autor, nos campos onde ha uma grande quantidade
de pocos perfurados, as técnicas tradicionais e ja conhecidas como estimulacao por
meio de injecdo de &acido ou solvente e faturamento hidraulico tém sido uma
alternativa viavel para a melhoria do desempenho de producdo de alguns pocos
produtores.

Com o desenvolvimento da producdo, o reservatério vai diminuindo a
pressdo, desenvolvendo-se para a categoria maduro. A utilizacdo de técnicas de
recuperacado visa ao prolongamento da producdo. Sendo assim, 0s campos que se
apresentam em fase de maturidade passam a ser identificados como campos
maduros (SANTOS Jr., 2006).

Senna (2011, p. 8) afirmou que:

Os campos considerados “maduros” sdo aqueles que se encontram
em estagio avancado de explotacdo, e para aumentar sua producdo
necessitam da aplicagdo de diferentes técnicas de recuperacdo de
petrdleo. O conceito de campos maduros muitas vezes sobrepfe-se
ao conceito de campos marginais, que se refere a areas que
apresentam baixa produtividade ou custos operacionais elevados,
independentes de ser maduro ou nédo, e cuja produc¢do € considerada
marginal para as grandes empresas que atuam no setor. Em geral,
esses campos sO se tornaram economicamente viaveis sob
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determinadas condigBes, geralmente relacionadas ao aporte de
algum tipo de incentivo e a utilizacdo de novas solucdes técnicas que
possibilitem uma reducdo dos custos operacionais.

Segundo a ABIO (2008), existem, aproximadamente, 140 campos maduros de
producdo de petréleo, dentre os quais 70 localizam-se na Bahia. A grande maioria
desses campos estava sendo subutilizada com varios pocos inativos. No inicio da
década de 2000, um movimento em defesa da E&P de petréleo em campos
maduros possibilitou que a atividade passasse a ser desenvolvida por outras
empresas. Sendo assim, a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), 6rgdo regulador da industria do petréleo e responsavel pela
definicdo de diretrizes para a participacdo do setor privado em todas as cadeias
produtivas, decidiu licitar campos que haviam sido devolvidos pela empresa de
Petrdleo Brasileiro S.A. (Petrobras). Diante dessa situacdo, pequenos, médios e
grandes produtores passaram a ter competitividade dentro da indUstria brasileira de
petréleo.

Monteiro (2009, p. 7) ainda ressaltou que:

[...] até o inicio da década de 80, a atividade petrolifera no Brasil
estava concentrada nas operacbes de exploracdo e producao
terrestres, conduzidas em regides carentes localizadas na Bahia,
Sergipe, Alagoas, Espirito Santo, Rio Grande do Norte e Ceara.
Todavia as limitagdes estruturais e financeiras da PETROBRAS né&o
permitiram a aplicagéo de esforgco de mesma intensidade do exercido
na operacdo maritima para a prospecgdo e desenvolvimento das
nossas bacias terrestres, embora estas, em area, correspondam a
75% das bacias potencialmente produtoras do Brasil. Atenta a
necessidade de atuacdo mais focalizada nas bacias terrestres e de
aguas rasas, a ANP deflagrou um processo de incentivo a
implantacdo, no Pais, do segmento de produtores de petréleo e gas
de médio e pequeno porte, comumente denominado de produtores
independentes. Essas novas empresas terdo seu principal foco de
atuacdo naquelas bacias sedimentares, que ja ndo constituem o
objetivo principal da Petrobras e também das demais grandes
companhias integradas de petroleo, mas que ainda podem significar
geracdo de riqueza e incorporagcdo ao mercado de trabalho de boa
parte das populagdes locais.

Ferreira e cols. (2010) sinalizaram que, em 2009, a ANP iniciou esforcos para
a aquisicdo de dados geoldgicos e geofisicos em bacias terrestres inexploradas,
bem como a reducdo da &area dos blocos oferecidos nas licitagbes para exploragédo

em bacias maduras, o que facilita, sobretudo, a atuacdo das pequenas e médias
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empresas. Essas areas foram devolvidas por questdes diversas, dentre as quais:
tamanho inexpressivo das reservas, economicidade marginal ou subeconomicidade,
avancado estagio de maturidade, altos custos operacionais e estrutura envelhecida
sem justificativas econdmicas para renovacao. A oportunidade de prolongamento da
vida desses projetos envolve o gerenciamento da producdo declinante mediante a
viabilidade de investimentos em reabilitacdo e recuperacéo de infraestrutura.

Segundo a ABPIP (2010), os produtores independentes, atuando nas bacias
sedimentares em Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Rio Grande do Norte e
Sergipe, somente exploram e produzem petréleo e gas, na forma de pequena ou
média empresa, operando volumes inferiores em relacdo aos grandes operadores,
sendo submetidos praticamente as mesmas exigéncias quanto aos 0rgaos
governamentais, muito embora sejam mais sensiveis ao risco, pois 0 setor mantém
inadequados os sistemas regulatério e tributario. Ainda, indicou que os produtores
independentes investiram diretamente cerca de R$ 2 bilhdes no Segmento Upstream
(menos de 10% das bacias sedimentares do Brasil sdo exploradas ou produzem
hidrocarbonetos), sendo limitados por gargalos de infraestrutura de escoamento,
tratamento e armazenamento da produg&o.

Capriglione (2012) afirmou que o setor de producao de petréleo e gas triplicou
entre 2006 e 2011, apesar das dificuldades encontradas pelos pequenos, médios e
grandes produtores. Tal setor poderia atingir um crescimento significativo, porém o
governo, responsavel pela regulamentacao deste, inviabiliza-o.

Os Estados Unidos tém 4,5 milh8es de pocos terrestres, e, como 0 cenario
regulatorio é muito favoravel aos pequenos e médios produtores, eles sao
responsaveis pela perfuracdo de 85% dos pocos, e representam 40% da producéo
de petréleo e 75% da produgdo de gas natural. Em contrapartida, no Brasil, sdo
apenas 23 mil (FERREIRA, 2009).
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4 IMPACTOS SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS

As mudancas em determinados aspectos sociais, em decorréncia de uma
atividade econbmica, caracterizam o0s impactos socioecondmicos. Corroborando
com esse pensamento, a IAIA (2003, p. 4) destacou os seguintes itens como
exemplo de mudancas provocadas por esses impactos:

* Modos de vida das pessoas — como vivem, trabalham, ocupam os
tempos de lazer, interagem no dia-a-dia;

* A sua cultura, isto &, as suas crengas, valores e costumes,
linguagem ou dialeto;

« A sua comunidade, no que respeita a coesao, estabilidade,
identidades, bem como aos servicos, infraestruturas e equipamentos;
* O seu sistema politico — 0 modo e na medida em que as pessoas
podem participar nas decisbes que afetam as suas vidas, o nivel de
democraticidade existente e o0s recursos disponibilizados para
concretizar estes aspetos;

* O ambiente em que vivem — a qualidade do ar e da agua que as
pessoas utilizam; a disponibilidade de alimentos e a sua qualidade; o
nivel de seguranca e risco, as poeiras e 0 ruido a que estao
expostas; a adequacdo de saneamento, a seguranca fisica e o
acesso e o controlo sobre os recursos;

* A sua saude e bem-estar — a saude entendida como um estado de
completo bem-estar fisico, mental, social e espiritual e ndo apenas a
auséncia de doenca ou enfermidade;

* Os seus direitos individuais e de propriedade — em especial se as
pessoas sdo economicamente afetadas ou sofrem danos pessoais
gue podem incluir a violagéo de direitos e liberdades;

* Os receios e aspiragbes das pessoas — as percepcdes sobre a
seguranga, 0s receios acerca do futuro da sua comunidade e as
aspiragcdes em relacéo ao seu futuro e dos seus filhos.

Nesse contexto, a Avaliagdo de Impactos Sociais (AlS) torna-se um
instrumento necessario para analisar e monitorar as consequéncias do crescimento
econdmico. E importante salientar que a AlS n&o se limita apenas a prever impactos

sociais em processo de avaliagdo desses, uma vez que contempla

[...] os processos de andlise, monitorizacdo e gestdo das
consequéncias sociais, pretendidas e ndo pretendidas, positivas e
negativas, de intervencdes planeadas (politicas, programas, planos,
projetos) e inclui quaisquer processos de mudanca social provocados
por essas intervencdes. O seu objetivo primordial € contribuir para a
existéncia de um ambiente biofisico e humano mais sustentavel e
equitativo. (1AIA, 2003, p. 2).

De acordo com IAIA (2003, p. 2), os aspectos mais relevantes na concepcao

da Avaliacdo dos Impactos Ambientais séo:
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1. O objetivo da avaliacdo de impactos é contribuir para um ambiente
mais equitativo e mais sustentavel ecoldgica, sociocultural e
economicamente. Deste modo, a avaliagdo de impactos promove 0
desenvolvimento e o reforco dos poderes das comunidades, o
desenvolvimento das aptiddes e do capital social (redes sociais e de
confianca).

2. A preocupacao central da AIS ndo é apenas a identificacdo ou
mitigac@o de efeitos negativos, mas sim um comprometimento pro-
ativo para com o desenvolvimento e a obtengcdo dos melhores
resultados desse desenvolvimento. Apoiar as comunidades e outras
partes interessadas na identificacdo de objetivos de desenvolvimento
e assegurar que os efeitos positivos sdo maximizados, pode ser mais
importante do que minimizar os efeitos nocivos resultantes de
impactos negativos.

3. A metodologia de AIS pode ser aplicada a uma grande diversidade
de intervengdes planeadas e pode ser desenvolvida por iniciativa de
um largo leque de atores, e ndo apenas no quadro de processos
legalmente institucionalizados.

4. A AIS contribui para os processos de gestdo adaptativa de
politicas, programas, planos e projetos e deve, portanto, dar o seu
contributo no planeamento e implementacao das intervengdes.

5. A AIS apoia-se no conhecimento local e recorre a processos
participativos para a analise das preocupacdes das partes afetadas
ou interessadas, envolvendo-as na avaliagdo de impactos sociais, na
andlise de alternativas e na monitorizacdo das intervencdes
planeadas.

6. A boa pratica de AIS considera que 0s impactos sociais,
econdémicos e biofisicos estdo inextrincavelmente interligados. A
mudanca em qualquer destes dominios implica mudangas nos
outros. A AIA deve, assim, conseguir compreender 0s mecanismos
pelos quais as alteragbes num dominio desencadeiam impactos
noutros dominios, bem como as consequéncias que se propagam no
interior de cada dominio ou nele se repercutem de forma iterativa.
Dito por outras palavras, devem ser considerados os impactos de
segunda ordem e de ordens superiores, bem como 0s impactos
cumulativos.

7. Para a AIS poder desenvolver-se e amadurecer como disciplina é
indispensavel a analise sistematica dos impactos resultantes de
atividades ocorridas no passado. A AIS deve ser reflexiva e avaliativa
em relacdo as suas bases tedricas e a sua pratica.

8. Embora a AIS seja habitualmente aplicada a intervencoes
planeadas, as técnicas de AIS também podem ser utilizadas para
analisar os impactos sociais que resultam de outros tipos de
acontecimentos, como catastrofes, mudancas demograficas ou
epidemias.

A maneira mais adequada para entender a Avaliacdo de Impactos Sociais,
segundo a IAIA (2003, p.2), é:

[...] enquanto estrutura abrangente, compreendendo a avaliagdo de
todos os impactos sobre os seres humanos e sobre as formas de
interacdo das pessoas e comunidades com o0 seu meio sociocultural,
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econdmico e biofisico. A AIS tem, assim, estreitas ligagdes com um
largo leque de sub-campos especializados, envolvidos na avaliacdo
de impactos em dimensdes especificas, tais como: impactos
paisagisticos, impactos no patrimonio cultural (tangivel e intangivel),
impactos nas comunidades, impactos culturais, impactos
demogréficos, impactos do desenvolvimento, impactos econémicos e
fiscais, impactos no género, impactos na saude fisica e mental,
impactos nos direitos de povos indigenas, impactos nas infra-
estruturas, impactos institucionais, impactos do turismo e lazer,
impactos politicos (direitos humanos, governacdo, democratizagao,
etc.), pobreza, impactos psicolégicos, recursos (acesso e posse),
impactos no capital social e humano, e outros impactos ocorrentes
nas sociedades. Entendida deste modo, a AIS ndo pode ser
concretizada por uma sé pessoa, mas exige a constituicdo de
equipas.

Sendo assim, 0 crescimento econdmico pode impactar no ambito
socioecon6mico, demandando instrumentos de avaliacdo e controle, a despeito da
AIS. No entanto, esse impacto também contempla o cuidado com o0s aspectos
ambientais, tendo em vista que, geralmente, a este ultimo ndo é dada a devida
atencao.

A visdo ambiental, como afirma Garrard (2006), no inicio dos anos 60, ainda
nao representava um grande problema social. A partir da década de 70, comecou-se
a associar alguns desastres ambientais ao modelo do crescimento econémico
principalmente dos paises desenvolvidos, maiores responsaveis pela degradacéo do
meio ambiente.

De acordo com Leff (2006, p. 191-196):

A crise ambiental é a crise do nosso tempo. O risco ecoldgico
guestiona o conhecimento do mundo. Esta crise apresenta-se a nos
como um limite no real que ressignifica e reorienta 0 curso da
histéria: limite de crescimento econdmico e populacional; limite dos
desequilibrios ecologicos e das capacidades de sustentagéo da vida;
limite da pobreza e da desigualdade social [...]. A complexidade
ambiental implica uma revolu¢cdo do pensamento, uma mudanca de
mentalidade, uma transformacdo do conhecimento e das praticas
educativas, para se construir um novo saber, uma nova racionalidade
gue orientem a construcdo de um mundo de sustentabilidade, de
equidade, de democracia.

Sendo assim, uma nova maneira de pensar torna-se fundamental, norteada a
partir de uma ressignificacao de valores e conceitos ambientais e culturais. Ainda de

acordo com o pensamento do autor, essa ressignificacdo de conceitos foi observada
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no cenario cientifico internacional através do relatério “Os limites do crescimento”,
divulgado pelo Clube de Roma, em 1972 (LEFF, 2006).

Nessa perspectiva, o impacto ambiental pode ser observado a partir da
analise de projetos de empreendimento, pois serve de suporte para elaboracdo do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).

Na Resolucédo n.° 001/86 do CONAMA consta que:

Considera-se impacto ambiental qualquer alteragédo das propriedades
fisicas, quimicas biol6égicas do meio ambiente, causadas por
qgualquer forma de energia ou matéria resultante das atividades
humanas que direta ou indiretamente, afetam: |- a salde, a
seguranca e o bem estar da populagéo; Il- as atividades sociais e
econdmicas; lll- a biota; V- as condi¢bes estéticas e sanitarias do
meio ambiente; V- qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986
p. 35).

Partindo-se do pressuposto de que “impacto” é diferengca do que aconteceria
sem a acdo, 0 que aconteceria com a acao pode-se definir como Avaliacdo de
Impacto (Al) — processo de identificacdo das futuras consequéncias de uma acédo em
curso ou proposta. A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) € a mais antiga e bem
estabelecida forma de Al. O conceito de AIA surge nos anos de 1960, a partir da
preocupacdo das economias dos paises desenvolvidos sobre o impacto das
atividades humanas na saude publica e no ambiente biofisico (IAIA, 2009).

De acordo com IAIA (2009), atualmente a AIA € um requisito em varios paises
do mundo, e, em alguns deles, h4 sistemas e regulamentacdes nacionais ou
federais e regionais ou estaduais.

A discussdo sobre a AIA comeca a ser desenhada no cenério nacional, no
inicio da década de 80, quando o Congresso aprova a Lei Federal n.° 6938/81, no
art. 2°, dispondo:

| - acdo governamental na manutencao do equilibrio ecoldgico,
considerando o meio ambiente como um patriménio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista 0 uso
coletivo;

Il - racionalizac¢&@o do uso do solo, do subsolo, da &gua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservacdo de areas
representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;
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VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para
0 uso racional e a protecdo dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperacdo de areas degradadas;

IX - protecdo de areas ameacadas de degradacéo;

X - educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a
educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para participacdo
ativa na defesa do meio ambiente.

Nesse sentido, ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) cabe definir
os instrumentos da politica ambiental no Brasil, bem como os procedimentos para
atendimento dos requisitos para Avaliagao de Impacto Ambiental (AlA).

Visando impedir a implantacédo de atividades potencialmente degradadoras, a
Politica Nacional do Meio Ambiente traz como instrumento regulador a Avaliacao de
Impacto Ambiental (AIA). O CONAMA, na Resolugéo n.° 01/86, estabelece diretrizes
para 0 uso e a implementacdo dessa avaliacdo, associado ao licenciamento
ambiental de determinadas atividades modificadoras do meio ambiente.

A analise das avaliacdes dos impactos socioeconémicos e ambientais torna-
se necessario, uma vez que ambos 0s aspectos estdo diretamente relacionados no
modelo de crescimento econdmico. Estas agbes sdo direcionadas para um

desenvolvimento econdmico e social com sustentabilidade.

4.1 ROYALTIES

Os municipios com a atividade de exploracdo e producdo de petréleo e gas
natural, além de receberem compensacgfes financeiras (royalties) das empresas
petroliferas, tém a oportunidade de se desenvolverem tanto no ambito social quanto
no econdmico.

Segundo a ANP, os royalties sdo uma compensacao financeira devida ao
Estado Brasileiro pelas empresas que produzem petroleo e gas natural no territério
brasileiro. Isto é, eles sdo uma remuneracdo a sociedade pela exploracdo desses
recursos nao renovaveis. Sao pagamentos, dentre outras participacbes
governamentais, previstos no regime de concessdo (Lei n.° 9478/1997- Lei do
Petrdleo). Os royalties incidem sobre o valor da producdo do campo e séo recolhidos
mensalmente pelas empresas concessionarias por meio de pagamentos efetuados a
Secretaria do Tesouro Nacional (STN), até o ultimo dia do més seguinte aquele em
que ocorreu a producédo (BARBOSA, 2001).
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A Lei n.° 2004/1953 impds a Petrobras a pagar indenizacao correspondente a
5% do valor do produto explorado aos estados, territrios € municipios onde
ocorresse a exploracdo ou extracdo de petrdleo. Isto significa a participacdo no
resultado da exploracdo ou compensacao financeira por essa exploracdo, que €&
chamada de royalties. Nessa época, toda a exploracdo brasileira acontecia em terra
(FARIAS, 2011).

Segundo Barbosa (2001), o art. 27 da Lei n.° 2004/53 determina o pagamento
de royalties em 4% aos estados e em 1% aos municipios sobre o valor da producao
onshore (em terra) de petrdleo e gas natural.

Farias (2011) acrescentou que, em 1961, a Petrobras iniciou a atividade de
exploracdo maritima, mas as descobertas s6 aconteceram a partir de 1969 em
Sergipe a cerca de 80,0 m de profundidade. Nesse periodo, os royalties da atividade

no mar foram apropriados pela Uni&o integralmente (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Distribuicdo dos royalties (1969- 1985)

Producdo em terra Plataforma continental
Uniao - 100%
Estados produtores 80% -
Municipios produtores 20% -

Fonte: Farias (2011).

Farias (2011) afirmou ainda que, nesse modelo tributario, a Unido recebia os
royalties da producdo maritima e aos estados e municipios a compensacao
financeira obtida na exploracéo terrestre vigorou até 1985. Com a Lei n.° 7453, o
pagamento dos royalties passou a ser feito, também, aos municipios integrantes da
regido geoecondmica e foram criadas regras para a extracdo em plataforma

continental (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 - Distribuicdo dos royalties (Lei n® 7453/1985)

Producédo em terra Plataforma continental
Uniao - 20%
Estados produtores 80% 30%
Municipios produtores e sua
N . 20% 30%
regido geoecondmica
Fundo especial do petréleo - 20%

Fonte: Farias (2011).

Barbosa (2001, p.13) destacou ainda que:

Mais tarde, com o inicio da produgdo no mar, a Lei n.° 7.453, de 27
de dezembro de 1985, determinou que este tipo de atividade também
estava sujeita ao pagamento de royalties, mantendo o percentual de
5% para pagamento dos royalties foi mantido o percentual de 5%. A
arrecadacdo era distribuida da seguinte forma: 1,5% aos estados
confrontantes com pogos produtores; 1,5% aos municipios
confrontantes com pocos produtores e aqueles pertencentes as
areas geoecondmicas dos municipios confrontantes; 1% ao
Ministério da Marinha e 1% para constituir o Fundo Especial, a ser
distribuido entre todos os estados e municipios da Federacao.

Conforme se disse, 0s royalties sdo pagamentos previstos também no regime
de concessdo (Lei n.° 9.478/1997 - Lei do Petrdleo), os quais incidem sobre o
valor da producdo do campo e sdo recolhidos mensalmente pelas empresas
concessionarias por meio de contribuicbes efetuadas a Secretaria do Tesouro
Nacional, até o ultimo dia do més seguinte aquele em que ocorreu a producédo
(BARBOSA, 2001).

Nesse sentido, a legislacdo tem a seguinte determinacdo quanto as

participacdes do setor petrolifero in vebis:

Art. 45. O contrato de concessdo dispora sobre as seguintes
participaces governamentais, previstas no edital de licitacéo:

| - bOonus de assinatura;

Il - royalties;

Il - participagéo especial,

IV - pagamento pela ocupacéo ou retencéo de area.

Art. 46. O bonus de assinatura tera seu valor minimo estabelecido no
edital e correspondera ao pagamento ofertado na proposta para
obtenc¢do da concessédo, devendo ser pago no ato da assinatura do
contrato.

Art. 47. Os royalties serdo pagos mensalmente, em moeda nacional,
a partir da data de inicio da producao comercial de cada campo, em


http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/leis/1997/lei%209.478%20-%201997.xml?f=templates$fn=document-frame.htm$3.0$q=$x=$nc=3889
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montante correspondente a dez por cento da producdo de petroleo
ou gas natural.

Com base nas determinagfes legais, 0os contratos de concessao preveem
aliquotas de royalties que variam de 5% até 10%, sendo que o0s contratos de
concessao com aliquotas entre 9,1% e 10% representam quase que a totalidade das
concessodes em vigor. Os contratos com aliquotas entre 8,1% e 9% somam cerca de
9% do total de contratos. E, aproximadamente, 1% dos contratos tém aliquotas entre
5% e 8% (BARBOSA, 2001), conforme Grafico 3.1.

Gréfico 3.1 - Distribuicdo das aliquotas dos royalties-contrato
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Fonte: Barbosa (2001).

Vale salientar que os pog¢os ndo produtivos e ndo rentaveis ficam isentos de
royalties e das participacdes especiais. Por sua vez, 0s po¢os nao produtivos e com
baixa rentabilidade pagam apenas royalties. Ja os pocos dotados de produtividade e
rentabilidade altas pagam tanto royalties quanto participacdes especiais (BARBOSA,
2001).

Farias (2011) afirmou que a Lei n.° 2.004/1953, dentre outras prerrogativas,
determina a estatal, na produgdo em terra (onshore), a obrigacdo de pagar
indenizacao equivalente a 5 % do valor do produto explorado aos estados, territorios
e municipios onde ocorra a lavra de petroleo e xisto betuminoso, ou a extracdo de

gas natural.
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Ainda de acordo com o autor, a partir do momento em que as receitas
oriundas da exploracdo de petréleo em mar deixaram de ser exclusividade da Uniéo,
necessitou-se da adocao de critérios para a sua reparticdo entre os demais entes
federativos. Com a Lei n.° 7.525/1986, os conceitos de estados e municipios
confrontantes e da area geoecondmica foram tratados de forma mais explicita. Essa
Lei definiu que o direito aos royalties ndo seria apenas para 0S municipios que
possuissem instalacfes referentes a producéo e ao seu escoamento, mas caberia
aos municipios contiguos que suportassem as consequéncias sociais ou
econdmicas da producéo e da exploracao de petrdleo.

A Lei do Petréleo, de acordo com Farias (2011), possibilitou a criagcdo de uma
nova modalidade de participagcdo governamental nas receitas desse produto,
denominada de Participacdo Especial (PE), que pode ser entendida como uma
espécie de Imposto de Renda que incide sobre os pocos mais produtivos e,
teoricamente, mais rentaveis. Assim como o0s royalties, a participagdo especial
divide-se entre a Unido, os estados e municipios produtores, ainda estabelecendo
regime de concessdo para exploracao de petroleo e gas. Nesse regime, a posse do
6leo, apds sua producédo, é da empresa concessionaria, contemplada por meio de
licitacdo, durante o periodo de concessao. Em contrapartida, a empresa assume 0
compromisso de realizar esfor¢cos exploratérios minimos, a pagar ao Estado tributos,
royalties e participacdo especial, comprometendo-se, por vezes, com outra
obrigacdo, como a concentracdo de bens e servicos no mercado local (FARIAS,
2011).
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Tabela 3.3 - Participacbes governamentais Royalties e Participacdo Especial na legislacdo
atual

Legislacéo atual Royalties PE

Mar Terra Mar Terra
Estados produtores 26,25% 61,25% 40,00% 40,00%
Municipios produtores 26,25% 17,50% 10,00% 10,00%
Municipios afetados 8,75% 8,75% - -
Todos os estados — FPE 1,75% - - -
Todos os municipios — FPM 7,00% - - -
Unido 30,00% 12,50% 50,00% 50,00%
Total 100% 100% 100% 100%

Fonte: Farias (2011).

Nas participacBes governamentais, tais aliquotas representam o montante de
R$21,6 bilh6es em 2010, dos quais 46% foram obtidos através dos royalties e 54%,
provenientes de participacdes especiais (FARIAS, 2011), como representado na

Tabela 3.4.



Tabela 3.4 - Royalties e Participacdes Especiais (PE) entre 2005 e 2010
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Unido 1.699,70 | 2.122,70 | 2.073,70 | 3.056,90 | 2.242,90 | 2.897,10
Estados | 1.984,30 | 2.380,40 | 2.291,20 | 3.293,60 | 2.386,20 | 2.942,10
[72]
g Municipios | 2.110,80 | 2.612,30 | 2.541,10 | 3.704,10 | 2.699,30 | 3.356,90
<
3 PE 4411 588 576,6 855,3 629,2 789,8
o
Depdsitos
o 0 0 8,1 28,5 25,9 34
judiciais
TOTAL
) 6.206,10 | 7.703,60 7490,6 |10.937,80| 7.983,70 | 9.930,00
Royalties
Unido 3.482,60 | 4.420,00 | 3588,8 | 5.855,40 | 4.226,40 | 5.835,00
z§ = Estados | 2.785,90 | 3.536,00 | 2.871,00 | 4.684,30 | 3.381,10 | 4.668,00
cu - —
% g.)_ Municipios 696,7 884 717,7 1.171,70 845,3 1.167,00
=] 0
c @ Depdsitos
0“-5 .p.._ 0 0 0 0 0 0
judiciais
Total PE 6.965,20 | 8.840,00 | 7.177,50 |11.710,80| 8.452,80 |11.670,00
Taxa
. 125,3 126,2 135 139,7 146,4 168,4
ocupacao
Bdnus de
] 0 1.088,80 31,4 2.228,10 80,2 4.4
assinatura
TOTAL
erERaL 13.296,60 | 17.758,60 | 14.834,60 | 25.016,40 | 16.663,20 | 21.772,80

Fonte: Farias (2011).

A atividade de exploracdo e producéo de petrdleo e gas proporcionam efeitos

multiplicadores que ultrapassam as fronteiras locais, 0s municipios recebem como
compensacodes financeiras royalties e participacdes especiais. Além de possibilitar a
reversao das politicas sociais e de geracdo de emprego e renda, dentro da limitacao
temporal da atividade, essas modalidades de receitas desaquecem a pressao sobre
0S servigos publicos e equipamentos urbanos (GIVISIEZ; OLIVEIRA, 2007).

O desenvolvimento promovido pela implantacdo de pequenas empresas de
P&G nos municipios pode ser identificado através do acesso a alguns servicos
tais como saneamento basico,

publicos, construcdo de estradas, agéncias

bancéarias, correios, consumo de energia elétrica, ampliacdo de servicos,
licenciamento de veiculos, consumo de combustivel, aquecimento na construcao

civil, dentre outros.



56

Outro beneficio advindo da atividade de E&P de petrdleo e gas sdo a
movimentacdo e o fortalecimento da economia da regido, pois, para que essa
atividade seja economicamente viavel as pequenas empresas, deve-se operar com
baixo custo, agregando mao de obra local e gerando emprego e renda, direta e

indiretamente.

4.2 CRESCIMENTO VERSUS DESENVOLVIMENTO

Consideram-se, frente a teméatica de desenvolvimento, trés respostas a serem
abordadas a seguir.
Segundo Veiga (2010, p.17):

[...] Isto simplifica a tarefa de responder a pergunta, pois dois séculos
de pesquisas histéricas, tedricas e empiricas sobre o crescimento
econdmico reduzem bastante a margem de dulvida sobre essa
nocao, muito embora persistam — e talvez tenham aumentado — as
davidas sobre os seus principais determinantes. Esta amalgama de
duas ideias também simplifica bastante a necessidade de se
encontrar uma maneira de medir 0 desenvolvimento, pois basta
considerar a evolugdo de indicadores bem tradicionais, como por
exemplo, o Produto Interno Bruto per capita.

Abordar o conceito de desenvolvimento como uma ilusédo, um mito, seria a
segunda resposta mais utilizada, visto que € notavel, na sociedade atual, que os
altos padrbes de consumo tém sido concentrados e usufruidos por uma minoria que
vive em paises os quais lideram a revolugdo industrial e sdo considerados
desenvolvidos. Porém, a grande maioria — que vive em paises ainda distantes de tal
nivel e sdo dotados de uma enorme expansao populacional —, ndo tem acesso ao
consumo exacerbado. Logo, perpetua-se o mito do desenvolvimento, permanecendo
a pseudoideia de progresso (FURTADO, 1974).

Corroborando com esse pensamento, Rivero (2002) acrescentou que a
grande maioria dos sistemas politicos ndo tem preocupacdo com 0 crescimento
desordenado nas cidades, nem com a possivel escassez de alimentacdo, agua e
energia. Esse desequilibrio fisico e social esta incorporado inconscientemente a
ilusdo do desenvolvimento. Sendo assim, avalia-se que, somente com a aplicacao
de politicas econ6micas financeiras, € possivel que haja algum desenvolvimento,

mesmo sem que as pessoas tenham acesso as referidas necessidades basicas.
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A afirmacao de que o desenvolvimento econdmico implica em mudancas no
sistema econdmico em detrimento ao que o crescimento de renda de forma simples
nao garante, Schumpeter (1911), tornou-se o primeiro cientista a assinalar esse fato.
O autor utiliza-se, ainda, da distingcdo para evidenciar a importancia de se inovar na
auséncia de lucratividade econOmica. Ou seja, precisa-se investir agregando o
progresso técnico ao verdadeiro processo de desenvolvimento da economia.

Muito embora percebida como uma estratégia inteligente, pode-se dizer que
Schumpeter (1911) utiliza essa forma, que diferencia crescimento de
desenvolvimento, para se isentar do vinculo com o pensamento neoclassico — o qual
se torna meramente teorico, perdendo, assim, o sentido sob o ponto de vista
histérico.

Sabe-se que podem existir situagdes nas quais o crescimento da renda per
capta ndo abarca essas transformagcbes e nao caracteriza, portanto,
desenvolvimento econémico.

A identificacdo do desenvolvimento econbémico com o crescimento
econdbmico, em algumas concepcodes ideoldgicas, ocultaria o fato de aquele implicar
em melhoria na distribuicdo de renda, enquanto este, ndo. Alguns pesquisadores,
cuja concepcao é mais radical, afirmam que desenvolvimento econémico implica na
ampliacdo das potencialidades humanas ou no aumento da liberdade.

Furtado (2004, p.484), no entanto, revelou que:

[..] crescimento econdmico, tal como o conhecemos, vem se
fundando na preservacao de privilégios das elites que satisfazem seu
afa de modernizacéo; ja o desenvolvimento se caracteriza por seu
projeto social subjacente.

Sendo assim, o desenvolvimento econémico reflete na equalizacdo
socioeconémica e ambiental. Ambas pressupdéem que a elevacdo dos padrbes
meédios de vida — que, geralmente, acontecia com o crescimento da producdo ou
com o desenvolvimento econdmico — possa ser acompanhada por outros objetivos
politicos 0s quais envolvam desenvolvimento social ou, ainda, uma distribuicéo
menos desigual da renda, através de uma maior democracia e pelo desenvolvimento
do ambiente natural de forma mais sustentavel.

A diferenciacdo entre crescimento e desenvolvimento € indispensavel, pois

enquanto o crescimento econémico esta diretamente relacionado ao aumento da
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renda, o desenvolvimento trata principalmente de aspectos qualitativos relacionados
ao crescimento, o que significa associar esse aumento com a qualidade de vida das
pessoas.

O desenvolvimento, quando diferenciado de crescimento econémico, cumpre
o papel de reaproximar a economia da ética, sem suprimir a politica, a medida que
ultrapassa a trivial acumulagédo de riqueza e alcanca os verdadeiros objetivos do
desenvolvimento (VEIGA, 2010).

Segundo Oliveira (2002), embora haja tantas divergéncias, o crescimento
econdmico, apesar de ndo ser condicao suficiente para o desenvolvimento, € um
requisito para a superacdo da pobreza e, consequentemente, a construcdo de um
padrao digno de vida.

Gremaud, Vasconcellos e Toneto Jr. (2007) definiram crescimento econémico
como a ampliacdo quantitativa da producdo, ou seja, bens que atendem as
necessidades humanas. Afirmam, ainda, que o conceito de desenvolvimento € mais
amplo ao englobar o crescimento, ressaltando que a importancia ndo se encontra
apenas na expansdo de producdo apresentada pela evolucdo do PIB, mas,
principalmente, na natureza e na qualidade desse crescimento.

Piquet (2007, p. 25) afirmou que:

As novas formas de entender desenvolvimento (e nele o
desenvolvimento regional) destacam seus componentes sociais de
bem-estar, de sustentabilidade ambiental, de participacdo local e de
defesa da identidade cultural, enfoques estes vistos como capazes
de fundamentar politicas de desenvolvimento local.

Dessa maneira, se, por um lado, crescimento econdmico pode ser definido
através da analise do aumento da producdo de bens do pais — o0 que denota
ampliagdo do Produto Interno Bruto (PIB) —, por outro, a ideia de desenvolvimento
relaciona-se a qualidade de vida das pessoas.

Veiga (2010) afirmou, ainda, que a existéncia do crescimento econémico é
fundamental para que as pessoas possam desfrutar de uma vida melhor e mais feliz.

Sobre crescimento econémico, mensurado por alguns indices como o Produto
Interno Bruto (PIB), no relatério da UNESCO (1999, p. 28) consta que:

[...] o maior problema talvez surja do equilibrio que automaticamente
estabelece-se entre 0s niveis mais altos de producdo — e por
inferéncia, de consumo — e o desenvolvimento. A economia e todas
as outras disciplinas reconhecem que, na melhor das hipoteses,
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trata-se de uma meia-verdade. O que é produzido e o fim que é dado
ao produto tem igual importancia no processo que a quantidade
fabricada. Por outro lado, € evidente que o délar que duplica a renda
de uma pessoa pobre, cumpre papel diferente do délar de acréscimo
auferido por um milionario, para quem se trata de uma soma
insignificante. Entretanto, em geral, equipara-se o desenvolvimento,
guantificado em funcdo de uma Unica medida técnica -
habitualmente o PIB — com o progresso global da sociedade e do
bem-estar. Faz parte da mentalidade do século XX, que considera
gue o meio é mais importante que o fim e o nivel de atividade, mais
importante do que o0s objetivos para os quais ela serve.

7z

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do PNUD é a proposta da
UNESCO, adotada como medida para o desenvolvimento

gue procura considerar as numerosas dimensdes do bem-estar
humano, ja que a atengéo concentrar-se-ia assim sobre os fins para
0s quais o desenvolvimento deve servir, em vez de fazé-lo apenas
sobre os meios, por exemplo, para 0 aumento da produgéo.
(UNESCO, 1999, p. 28-29).

E perceptivel que ndo ha um equilibrio entre a qualidade de vida e os
resultados econdmicos adequados — o que direciona a sociedade a priorizar o
avanco das tecnologias e indices financeiros e a marginalizar as necessidades
essenciais ao ser humano.

O desenvolvimento tem sido reduzido ao crescimento econémico pelo modelo
de desenvolvimento capitalista globalizado, centralizando os recursos e o poder,
promovendo as desigualdades de todas as formas, e, como consequéncia,
destruindo o meio ambiente (GADOTTI, 2000).

Sachs (2001) ressaltou que nem o desenvolvimento nem tampouco a
felicidade s&o provenientes do crescimento. Ainda evidenciou que ha um
crescimento da desigualdade, cada vez mais comum, com efeitos sociais cruéis e
desumanos, com uma quantidade pequena de pessoas detentora de riquezas
acumuladas e, concomitantemente, uma pobreza exacerbada e a decadéncia da
gualidade de vida. Entretanto, o autor afirmou que, em casos extremos, observa-se
a frequéncia do crescimento com desenvolvimento.

Veiga (2005, p.80-81) defendeu a ideia de que

[...] o desenvolvimento pode permitir que cada individuo revele suas
capacidades, seus talentos e sua imaginacdo na busca da
autorrealizacdo e da felicidade, mediante esforcos coletivos e
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individuais, combinagéo de trabalho autbnomo e heterbnomo e de
tempo gasto em atividades ndo econdmicas. [...] Maneiras viaveis de
produzir meios de vida ndo podem depender de esforcos excessivos
e extenuantes por parte de seus produtores, de empregos mal
remunerados exercidos em condi¢cbes insalubres, da prestacéo
inadequada de servicos publicos e de padrdes subumanos de
moradia.

Sachs (2001, p. 157-158) destacou a relacdo crescimento e desenvolvimento.
Segundo ele,

por outro lado, o fato de que o desenvolvimento ndo esta contido no
crescimento econdmico nao deve ser interpretado em termos de uma
oposicdo entre crescimento e desenvolvimento. O crescimento
econbmico, se repensado de forma adequada, de modo a minimizar
0s impactos ambientais negativos, e colocado a servigo de objetivos
socialmente desejaveis, continua sendo uma condi¢cdo necesséria
para o desenvolvimento. [...] Precisamos de taxas mais altas de
crescimento econdmico para acelerar a reabilitacdo social, uma vez
gue € mais facil operar nos acréscimos do PNB que distribuir bens e
rendas numa economia estagnada.

Nesse sentido, o desenvolvimento deve ser encarado como um pProcesso
complexo de mudancas e transformacdes de ordem econdmica, politica e,
principalmente, humana e social. Desenvolvimento nada mais € que o crescimento
associado a incrementos positivos no produto e na renda, que sao transformados
para satisfazer as mais diversificadas necessidades do ser humano, tais como
saude, educacdo, habitacdo, transporte, alimentacdo, lazer, dentre outras
(OLIVEIRA, 2002).

Piquet (2007, p. 25) afirmou que

as novas formas de entender desenvolvimento (e nele o
desenvolvimento regional) destacam seus componentes sociais de
bem-estar, de sustentabilidade ambiental, de participacdo local e de
defesa da identidade cultural, enfoques estes vistos como capazes
de fundamentar politicas de desenvolvimento local.

Sendo assim, para que as pessoas possam desfrutar de um bem-estar social,
faz-se necessario que, além do crescimento econdmico, os gestores do municipio e
do estado elaborem politicas publicas capazes de contribuir com a redistribuicéo da
renda em acesso e qualidade de servicos basicos, como moradia, educacao e

saude.
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4.3 INDICADORES

Com o0 objetivo especifico de analisar a economia, utilizaram-se o0s
indicadores como recurso. Eles eram simples e resultavam de informacdes
baseadas dentro do limite do conhecimento especifico e de sua relevancia. Quando
associados ao fornecimento de informacéo, ndo apresentavam grande relevancia
porque se assumia que tais indicadores estavam implicitos ou eram intuitivos. Os
indicadores, nesse sentido, representam um compromisso da exatiddo cientifica
(formulagdo matematica) com a necessidade de informagdes resumidas

(simplificacdo e sintese).

O Manual de Elaboracdo de Programas do PPA 2008-2011 considera 0s
conceitos de Indicadores como um “instrumento capaz de medir o desempenho do
programa. Deve ser passivel de afericdo e coerente com o objetivo estabelecido, ser
sensivel a contribuicdo das principais agdes e apuravel em tempo oportuno”.

A Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2002,

p. 204) definiu os indicadores do seguinte modo:

[...] uma ferramenta de avaliacdo entre outras; para captar-se todo o
seu sentido, devem ser interpretados de maneira cientifica e politica.
Devem, com a devida frequéncia, ser completados com outras
informacdes qualitativas e cientificas, sobretudo para explicar fatores
gue se encontram na origem de uma modificagdo do valor de um
indicador que serve de base a uma avaliacao.

Ainda, consta outra versao que define indicadores como:

[...] parametro, ou valor calculado a partir dos parametros,
fornecendo indicagcbes sobre ou descrevendo o estado de um
fendmeno, do meio ambiente ou de uma zona geografica, de uma
amplitude superior as informagfes diretamente ligadas ao valor de
um parametro (OCDE, 2002, p. 191).

Segundo Ferreira, Cassiolato e Gonzalez (2009), indicador € uma medida, de
ordem quantitativa ou qualitativa, dotada de significado particular e utilizada para
organizar e captar as informacdes relevantes dos elementos que compdem o objeto
da observacgédo. Ainda, para os autores, este € um recurso metodoldgico que informa
empiricamente sobre a evolugcéo do aspecto observado.

Jannuzzi (2005, p.138) afirmou que,
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no campo aplicado das politicas publicas, os indicadores sociais sao
medidas usadas para permitir a operacionalizacdo de um conceito
abstrato ou de uma demanda de interesse programético. Os
indicadores apontam, indicam, aproximam, traduzem em termos
operacionais as dimensdes sociais de interesse definidas a partir de
escolhas tedricas ou politicas realizadas anteriormente.

Assim, percebe-se que o0s indicadores sao ferramentas de grande
potencialidade, pois revelam, em diferentes momentos, a realidade, proporcionando
aos gestores uma visibilidade e evolucdo socioeconémica. Porém, é imprescindivel
salientar que tais indicadores precisam ser instrumentos que apresentem, a partir de
uma série de dados historicos, e de forma técnica e de maneira mais fidedigna
possivel, a realidade momentanea e substancial.

Em relacéo a Indicador social, Januzzi (2012, p. 21) destacou que:

[..] € uma medida qualitativa, em geral, quantitativa, dotada de
significado social substantivo, usado para substituir, quantificar ou
operacionalizar um conceito social abstrato, de interesse teorico
(para pesquisa académica) ou programatico (para formulacdo de
politicas). E um recurso metodoldgico, empiricamente referido, que
informa algo sobre um aspecto de realidade social ou sobre
mudancas que estdo se processando na mesma.

Esses indicadores sociais, de acordo com Januzzi (2012), podem ser
classificados considerando-se o contexto social a que se referem. Assim, existem
indicadores nas areas de educacao, saude, mercado de trabalho, demograficos, de
seguranca publica, dentre outros. Existindo também os de tematica mais agregada,
utilizados nos assim-chamados Sistemas de Indicadores Sociais, de Condicado de
Vida, Qualidade de Vida, Desenvolvimento Humanos ou, ainda, os Ambientais.

Os indicadores sociais podem ser considerados, na visao de Januzzi (2012),
como insumos basicos e essenciais no processo de formulagdo e implementagéo de
Politicas Publicas. Assim sendo, em cada etapa, é necessaria a utilizacdo dos
indicadores especificos como subsidio, cada um com suas especificidades para o
encaminhamento do processo.

A analise de alguns indices socioecon6micos serve como indicador tanto no
ambito social como no econdmico. A exemplo deste, estdo os indices FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM), que é um indicador composto por trés areas

importantes: Emprego e Renda, Educacdo e Saude, retratando assim, o nivel de
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desenvolvimento socioecondmico do municipio com a média simples das trés
vertentes.

O IFDM possui periodicidade anual e permite realizar comparacfes absolutas
e relativas, identificando os fatores que interferiram nas variagcdes sofridas pelo
municipio. O indice varia entre 0 e 1, estando préximo de zero significa que o
municipio apresenta um baixo desenvolvimento e, quanto mais proximo de um,
maior desenvolvimento.

O IFDM—-Emprego e Renda € um indicador composto, com igual ponderacéo,
por duas dimensdes, em que cada uma representa 50% do indice. A dimensao
Emprego avalia a quantidade de empregos formais e a capacidade de absorcao de
mao de obra local; ja a dimensdo Renda acompanha a geracdo renda e a
distribuicdo no mercado de trabalho do municipio. Os dados utilizados para o calculo
desse indice sdo provenientes dos registros da Relacdo Anual de Informacfes
Sociais (RAIS) e do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED),
ambos do Ministério do Trabalho e Emprego, e projecdes oficiais de populacdo do
IBGE. A dimensdo Emprego e Renda tem como objetivo identificar caracteristicas da
estrutura do mercado de trabalho e aspectos do cenéario econémico, como pode ser
identificado no Quadro 3.1 (NOTA, 2014).

Quadro 3.1 - Composicao de indice IFDM — Emprego e Renda
IFDM - Emprego&Renda

Emprego (50%)

Ordenagdo gl
BN Crescimento Real na Crescimento  Crescimento Formalizacao do mercado
Variaveis Crescimento . Negatl de trabalholocal
no Ano Negativo Ano Real no Triénio ega 12 e trabalho loca
Triénio
PESOS 10% 10% 30%
Renda (50%)
. Ordenacdo
. Ordenagdo .
B Crescimento Real ‘ Crescimento  Crescimento , -
Varidveis Crescimento | o Neeativo Massa Salarial ~ Gini da Renda
no Ano Negativo Ano Real no Triénio E .
Trienio
PESOS 10% 10% 15% 15%

Fonte: Nota (2014).

Matriculas na educagéo infantil, abandono no ensino fundamental, distor¢édo
idade-série no ensino fundamental, docentes com ensino superior no ensino

fundamental, média de horas/aula diarias no ensino fundamental e resultado do
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IDEB no ensino fundamental sdo os fatores que compéem o IFDM-Educacdo. O
objetivo da vertente Educacdo € analisar a qualidade da educacdo no ensino
fundamental e quantidade de vagas ofertadas para educacao infantil. O indice &
composto 80% de informacOes referentes ao ensino fundamental e 20% ao ensino
infantil. Essa distribuicdo se deve a capacidade que o ensino fundamental possui em
influenciar as aprendizagens posteriores. A base de dados desse indice é o
Ministério da Educacdo através do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). A composi¢cdo do IFDM—-Educacdo consta no
Quadro 3.2 (NOTA, 2014).

Quadro 3.2 — Composicao do IFDM — Educacéao

IFDM - Educagéo

Ensino Infantil Ensino Fundamental
Atendimento  Distorcdo [dade % Docentescom Media de Horas Tiade

Ve | ‘ O pbandono Média DEB
Educacdo Infantil ~ Série(1-tx)  CursoSuperior  Aula Didrias 1)

PESOS 0% 10% 15% 15% 15% 25%

Fonte: Nota (2014).

Segundo a Nota (2014), a analise da educacéo infantil acontece no ambito
quantitativo, avaliando-se o percentual de criancas matriculadas em creches e pré-
escolas, ja o Ensino Fundamental tem o aspecto qualitativo. Nessa perspectiva

gualitativa, sdo apresentados cinco aspectos:

i) taxa de distorcdo idade-série: representa a defasagem de
aprendizagem, expressa o percentual de alunos com idade superior
a idade recomendada para a série que esta cursando;

ii) percentual de docentes com curso superior: mede a qualificacédo
dos professores;

iif) nimero médio diario de horas-aula: aborda a qualidade do ensino
sob a oOtica da oferta de tempo integral nas escolas e do impacto
sobre 0 desempenho dos alunos;

iv) taxa de abandono escolar: acompanha se de fato os alunos
matriculados no ensino fundamental permanecem na escola durante
todo o ano letivo;

v) indice de desenvolvimento da educagdo basica (IDEB): principal
indicador de desempenho da educacdo bésica no Brasil, mede o
grau da absorcédo do conteudo dos alunos.



65

O IFDM-Saude contempla numero de consultas pré-natal, ébitos por causas

mal definidas, 6bitos infantis por causas evitaveis, internacdo sensivel a atencéo

basica, todos indicadores de competéncia municipal. A base de dados desse indice

é o DataSUS do Ministério da Saude, através do banco de dados do Sistema de

Informacdo sobre Mortalidade (SIM) do Sistema de Informagdes sobre Nascidos

Vivos (Sinasc) e do Sistema Internacfes Hospitalares (SIH). Esses indicadores

possuem o mesmo peso (Quadro 3.3) (NOTA, 2014).

Quadro 3.3 - Distribui¢cao dos indicadores do IFDM — Saude

|FDM - Saide

Minimo de 7 consultas ~ Taxade obito de menores
LECE pré-natal por nascidovivo e 5anos por causas
(%) evitaveis
25% 5% 25% 5%

PESOS

Atencdo Basica

Obito de causasmal ~ Internages Evitaveis por
definidas Atencdo Basica

Fonte: Nota (2014).

Segundo Nota (2014), o IFDM-Saude é composto por quatro indicadores,

descritos como:

i) percentual de gestantes com mais de seis consultas pré-natal: E
considerado um dos procedimentos mais basicos que um municipio
deve oferecer a sua populacdo. Mede o grau de cobertura do
atendimento pré-natal nos servigos de saude do municipio;

i) proporcdo de mortes por causas mal definidas: Esta relacionado
ao acesso aos servicos de salde e o acompanhamento da saude
dessa populagéo. Permite inferir a qualidade da atencéo basica, que,
em geral, caminha na mesma direcdo da qualidade no
preenchimento das declaracdes de ébito.

iii) taxa de 6bitos infantis por causas evitaveis: E reconhecida pela
ONU como um dos indicadores mais sensiveis da condi¢do de vida e
de saude de uma populacdo. Os dados sobre mortes evitaveis
constituem indicadores indiretos da qualidade da atencéo bésica a
Saude, dos quais podem derivar medidas de resultado ou de impacto
sobre a agéo publica como saneamento e campanhas de vacinagéo,
por exemplo.

iv) internacdes Sensiveis a Atencdo Baésica: Este indicador
acompanha as internagdes hospitalares que poderiam ter sido
evitadas caso os servigos de atencdo béasica de saude tivessem sido



66

efetivos. Em outras palavras, ndo é desejavel se ter um alto
percentual de internacBes hospitalares, por exemplo, por anemia,
hipertensdo ou diabetes, uma vez que estas poderiam ser evitadas
através da prevencao por acdo da atengao basica.
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5 FUNDAMENTOS TEORICOS ESTATISTICOS

A estatistica sempre esteve voltada a registrar, catalogar dados, porém,
inicialmente, representava somente acontecimentos da sociedade. Com o passar do
tempo, a analise ganhou outro direcionamento, passando, entdo, a ter um carater
mais cientifico com os estudos de tabelas e gréaficos mais apurados, dos quais se
podiam tirar conclusées de uma populacdo a partir de uma pequena amostragem
correspondente as partes do todo. Dessa maneira, a estatistica € uma parte da
matematica aplicada que fornece subsidios para coletar dados, organiza-los
descrevé-los, analisa-los e, por fim, interpreta-los.

Considerada como sendo “a técnica que computa e numera fatos e os
individuos suscetiveis de serem enumerados ou medidos, coordena e classifica 0s
dados obtidos com objetivo de determinar suas causas, consequéncias e
tendéncias” (ESCOTET, 1973, p. 11).

5.1 CONCEITOS BASICOS

Apbs observacdes, sdo coletados os dados e, segundo a sua natureza
comum, sdo quantificados. Dos varios segmentos de que se compde a estatistica,
pode-se desmembrar da seguinte forma: coletar, organizar, sistematizar, planejar e
descrever dados sdo acOes outorgadas a estatistica descritiva; ja, analisar e
interpretar sdo atribuicdes da estatistica indutiva ou inferencial.

A estatistica descritiva

refere-se apenas aos dados observados e compreende sua coleta,
tabulagdo, apresentacdo, analise, interpretagdo, representacéo
grafica e descricdo, a fim de torna-los mais manejaveis, podendo,
assim, compreendé-los e interpreta-los melhor. (BISQUERRA;
SARRIERA; MARTINEZ, 2004, p. 17).

A estatistica inferencial “pretende inferir caracteristicas de uma populagao a
partir dos dados observados em uma amostra de individuos. Também é conhecida
com estatistica amostral” (BISQUERRA; SARRIERA; MARTINEZ, 2004, p. 17).

Cada estatistico caracteriza-se através de uma descricédo de si, frente as suas
particularidades, conceitos e op¢des metodoldgicas. Frente a isso, a coleta de dados

pode ser verificada de varias maneiras:
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- Coletar os dados e no mesmo instante determinar suas
variaveis.

II-  Coletar os dados duas ou mais vezes na observacado referida
em um certo intervalo de tempo para, assim fazer uma avaliacdo que
repercuta inteiramente ou individualmente na variacdo do tempo.
(CRESPO,1996).

Assim, pode-se caracterizar primeiramente o método transversal e, em
seguida, o método longitudinal. Corroborando com essa definicdo, Singer, Nobre e

Rocha (2012, p.02), destacaram que,

neste contexto, podemos identificar duas grandes estratégias para
coleta de dados. A primeira envolve uma Unica observacao (realizada
num instante especificado) da variavel resposta para cada elemento
(pacientes, por exemplo) de uma amostra de cada populagdo de
interesse (de individuos normais ou hipertensos, por exemplo). A
segunda estratégia envolve duas ou mais observacgfes (realizadas
em instantes diferentes) da variavel resposta em cada unidade
amostral sob investigagéo. No primeiro caso, dizemos que o estudo
tem um planejamento transversal e no segundo, referimo-nos ao
planejamento como longitudinal.

Uma caracteristica importante dos dados a serem a analisados € que sejam
independentes para que haja interferéncia entre eles.
Segundo Fausto e cols. (2008, p. 513),

os dados longitudinais apresentam estrutura hierarquica, uma vez
gue as medidas repetidas sdo aninhadas dentro do individuo. Tal
estrutura hierarquica faz com que possamos fazer a suposicdo de
gue as observagdes entre os individuos sejam independentes e que
as aninhadas no individuo possuam a caracteristica da dependéncia
com erros correlacionados.

5.2 CORRELACAO E COVARIANCIA

No estudo de uma variavel, sdo muito utilizadas tendéncia central, disperséao,
assimetria, dentre outras. Contudo, se a visdo e o estudo séo realizados com duas
ou mais variaveis, faz-se necessario um olhar diferenciado para a relacdo entre as
mesmas, como se no apice de uma houvesse interferéncia no declinio da outra.
Essa relacdo entre as variaveis pode ocorrer em dois tipos: correlacional e
experimental. Por um lado, a experimental, uma das variaveis em estudo, é

controlada e analisa 0 que acontece com a outra. Por outro, na correlacional, ndo ha
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nenhum dominio sobre as variaveis em questdo, ou seja, a realizacdo de estudos
que envolvem duas ou mais variaveis sao feitas aleatoriamente, sem intervencéo
alguma sobre elas (CRESPO, 1996).

Constantemente, estudos de duas ou mais variaveis sao realizados e neles
a relacdo entre elas é denominada de correlacdo e regressdo. Crespo (1996)
acrescentou, ainda, que a correlacdo € mais apropriada para determinar e mensurar
a relacdo entre variaveis com caracteristica quantitativa, enquanto que a regressao é
adequada para determinar parametros de uma funcdo matematica que represente a
relacéo.

Em uma correlagcdo linear, os pontos obtidos formam uma elipse em
diagonal. Quanto mais fina estiver a elipse, significa que se aproximara de uma reta.
Segundo Crespo (1996), as relacbes perfeitas sdo aquelas em que cada correlacdo
esta associada como “imagem” a uma relacdo funcional. Ainda, o estudo do autor
contribui a medida que define e caracteriza os tipos correlagdo, que sao: linear
positiva, linear negativa e nao-linear. A linear positiva corresponde a correlacdo na
qual os pontos do diagrama tém como “imagem” uma reta crescente; a linear
negativa, se 0s pontos tém como “imagem” uma reta decrescente; e a nao-linear;
caso 0s pontos tenham como “imagem” uma curva, também chamada de correlacédo
curvilinea. Quando os pontos se apresentam dispersos, sem apresentar nenhuma
caracteristica de imagem, significa que ndo existe nenhuma relacdo entre as
variaveis. Podem ser observados os tipos de correlacdo e quando nao ha correlacéo

a seguir (Gréfico 4.1):

Gréfico 4.1 - Modelo de correlagéo linear

A A
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Yy e o ® '. ® s o .
' oo ° ° s o ¢
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» >
correlacao nao-linear nao héa correlagdo

Fonte: CRESPO (1996).
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Segundo Viali (2013), o coeficiente de correlacéo varia de -1 a 1, sendo que,
guando assume valor igual a 1, pode-se afirmar que existe uma correlacdo linear
perfeita, da mesma maneira que, quando assume valor igual a -1, permite identificar
que ha uma correlagéo linear perfeita negativa. E importante salientar que o mais
habitual é esse coeficiente estar compreendido no intervalo [-1, 1]. Nesse caso, a

cada subintervalo, tem-se uma analise diferente, como pode ser observado na
Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Correspondéncia entre valores e tipo de correlacdo, Salvador- BA,

2015

Valor de p ( positivo/ negativo) Tipo de correlagéo
0,00 a 0,19 Bem fraca

0,20a 0,39 Fraca

0,40 a 0,69 Moderada

0,70a 0,89 Forte

090al Muito forte

Segundo Bussb e Morrettin (2010), a relacdo entre as varidveis pode ser
expressa por um coeficiente, chamado de coeficiente de correlacdo de Pearson.

Esse coeficiente é denotado por g2, cuja formula é dada por

Y (=) (v =)
dp(X)dp(Y)

_ 1
p_n

cov(XY)

istoé, p = —————
P = ap®dp)’

onde cov(X,Y) € a covariancia entre as variaveis.

A covariancia entre duas variaveis aleatérias X e Y mensura o grau de
dependéncia linear entre elas, o que significa analisar o quanto estdo relacionadas
uma com a outra. A covariancia € positiva quando as duas variaveis tendem a variar
no mesmo sentido, ou seja, os valores de X que estdo acima da sua meédia estao

associados a valores de Y que também estdo acima da sua média. Por outro lado,



71

ela é negativa se os valores acima da média de uma das varidveis estdo associados
a valores abaixo da média da outra. (BUSSAB; MORETTIN, 2010).
De acordo com Bussab e Morettin (2010), dados os n pares de valores (xu,

y1), ..., (Xn, Yn), define-se covariancia entre as variaveis X e Y a expressao:

= (i — X)W —F)
n

cov(X,Y) =

5.3 REGRESSAO

A existéncia da correlacdo entre duas varidveis possibilita a tentativa de
modelar o comportamento de uma em funcdo da outra. A regressdo é uma andlise
estatistica cuja finalidade ¢é identificar a relacdo existente entre variaveis
dependentes e independentes (CRESPO, 1996).

Na regressao linear, existem apenas duas variaveis: a variavel independente
X e a dependente Y. Apesar de a regressao ser linear, existem outros fatores néo
representados no modelo que interferem nos valores de Y. Por isso que 0s mesmos
sado aleatérios, denominados “erro”. A variavel X pode ser aleatdria ou controlada
(VIALI, 2013).

Segundo Viali (2013), o modelo de regresséao linear que representa a relacao

entre as variaveis X e Y segue conforme a equacéo do tipo:

Y=a+[X+¢

em que:

f é constante de regresséo que representa o intercepto da reta com o eixo y;

B é coeficiente de regressao que representa a variagao de Y em funcao da variacao
da variavel independente X;

€ é o erro.

O ideal € que o erro seja menor possivel e independente de X, de forma que
alteragbes em X ndo modifiquem o valor de &, determinando, em média, o valor de
Y. Ou seja,

E(Y/X) = a+BX,
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onde o termo E(Y/X) é a esperanca condicional e deve ser interpretado como valor
esperado de Y, dado X.

O modelo de regressdo linear também pode ser observado, abaixo, no
Gréfico 4.2.

Gréfico 4.2 - Gréfico de correlagéo linear

E(Y/X)= a+BX

Y

Fonte: Adaptado de Viali (2013).

5.4 MODELO DE REGRESSAO LINEAR MISTO

Os modelos lineares com efeitos mistos para dados longitudinais séo
utilizados para andlise de duas ou mais observa¢cbes acompanhadas ao longo do
tempo. Quando hd uma independéncia entre os individuos, ao longo do tempo, pode
existir uma dependéncia entre as observagcbes, chamada de dependéncia
intraindividuos. Nesses casos, 0 modelo de regressédo linear simples ignora essa
correlagdo, pois trata as observagbes como independentes — o0 que leva a
inferéncias ndo muito confidveis. Dessa maneira, surge a necessidade de modelar a
dependéncia entre os individuos ao longo do tempo, utilizando-se modelos lineares
com efeitos mistos, 0s quais proporcionam considerar essa dependéncia e a
estrutura de correlacao dos erros.

Em sintonia com essa discussdo, Souza, Tiryaki e Ferreira (2014, p.158)

afirmaram que:

O modelo de efeitos aleatérios, por sua vez, explora as diferencas na
variancia dos componentes de erro entre as unidades individuais ou
entre as observacdes temporais. O modelo assume que o efeito
individual ndo é correlacionado com quaisquer das variaveis
independentes e estima variancias do erro que séo especificas para
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as unidades individuais ou para as observagbes temporais: o efeito
individual é, portanto, um componente do termo de erro composto.
Neste modelo, o0s interceptos e coeficientes das variaveis
independentes sdo 0s mesmos para os dados longitudinais.

A forma geral do modelo linear misto é dada pela seguinte expresséo:

Yi=Xif8 +Zi bi+ €, i=1,..,n.

Nessa expressao, yi corresponde ao perfil de resposta da i-ésima unidade da
amostra, Xi € uma matriz de especificacdo dos efeitos fixos e § € um vetor de

parametros (efeitos fixos ou parametros de localizacdo), Zi € uma matriz de
especificacdo dos efeitos aleatorios que refletem o comportamento individual da i-
ésima unidade da amostra, bi € um vetor de parametros (efeitos aleatérios) e ei é o
erro aleatorio (SINGER; NOBRE e ROCHA, 2012).

Alguns dados apresentam dificuldades para serem modelados, podendo nao
se adequar satisfatoriamente a nenhum modelo, porém a menor ordem que é ideal
nem sempre € alcancada, pois os dados podem ter distarbios ou porque o modelo
ndo consegue representar como melhor acuracia os dados.

Quando os dados nédo se ajustam devidamente ao modelo, uma alternativa é
aumentar a ordem do modelo para que as caracteristicas mais complexas dos dados
sejam representadas. Nesse sentido, o Critério de Informacdo de Akaike (AIC) da
uma pontuagdo para 0 modelo de acordo com as adequacdes dos dados e da
ordem, indicando que quanto menor é o valor do AIC melhor o modelo caracteriza os
dados (SOBRAL e BARRETO, 2011).

Além do critério de Akaike, outros critérios com diferentes fundamentos
podem ser aplicados, como o Critério de Selecdo Bayesiano (BIC), que consiste em
definir o modelo de ordem correta com probabilidade do evento certo, desde que o
melhor modelo esteja no conjunto dos modelos a serem testados.

Assim, para a selecdo do melhor ajuste, utilizaram-se os critérios de selegao
de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC), definidos como:

AIC = —2log(LoglLik) + 2n
BIC = —2log(LogLik) + nlog(N)
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em que LogLik é a funcdo de maxima verossimilhanca do modelo, n € o nimero de
parametros e N, o total de observacdes usadas no ajuste. (SOBRAL e BARRETO,
2011).

Diante das caracteristicas dos dados coletados, notou-se a necessidade de
utilizar uma analise descritiva, que se direcionou para um estudo de correlacdo, o
qual validou e classificou o tipo apresentado. De posse desses resultados,
pretendeu-se obter uma visdo do comportamento dos dados, apropriando-se de um

modelo de regressao linear misto.
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6 METODOLOGIA

Buscou-se, nessa proposta, possibilitar a associacdo de indices
socioecondémicos e da atividade de E&P de Petréleo e Gas em situacdo de campos
maduros com acumulagdo marginal, considerando-se: i) 0 comportamento histérico
da atividade econdmica local (recessao e expansao); ii) a periodicidade de suas
oscilacdes; iii) o mecanismo de relacdes entre os indicadores.

Inicialmente, realizou-se uma analise dos royalties arrecadados pelos
municipios baianos, no periodo de 2005 a 2011. A partir das observacgbes, foi
possivel estabelecer dois grupos, um desses contendo 16 municipios, que
representam 99,54% dos royalties arrecadados no Estado da Bahia durante mais de
85% do periodo estudado (85,71%) (produtores). O outro grupo, composto por 401
municipios que ndo possuem arrecadacdo ou possuem arrecadacdo pouco
significativa, no mesmo intervalo de tempo (n&o produtores). Dessa maneira, para
efeito de comparacdo, denominou-se Grupo 1 para municipios produtores de
petréleo e gas, e Grupo 0 para aqueles ndo produtores.

Para acompanhar o desenvolvimento dos municipios separados em Grupos,
foi necesséario escolher um indice que possuisse recorte municipal, que
apresentasse parametro de referéncia, permitindo fazer inferéncia sobre o resultado
e atualizacdo e publicacdo anual. Nesse sentido, buscou-se por aqueles que
satisfizessem tais caracteristicas.

A principio, analisaram-se alguns indices, tais como: indice de Performance
Social (IPS), indice de Performance Econdmica (IPE) e o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM). O IPS e IPE ndo apresentavam série histdrica nem
escala de referéncia, o que impossibilitou a sua utilizagdo neste estudo. Apesar de o
IDHM possuir todas as caracteristicas nao apresentadas pelos IPS e IPE, a
divulgacao sobre determinado periodo sé acontece a cada década.

Assim, necessitou-se descartar tais possibilidades, buscando outro indice que
atendesse as diretrizes necesséarias. Entdo, nessa perspectiva, elegeram-se 0s
indices IFDM—Emprego e Renda, IFDM—-Educacéo e IFDM-Saude, publicados pela
Federacéo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN), por apresentarem

série historica e parametros de referéncia (Grafico 5.1).
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Gréfico 5.1 — Escala de referéncia dos indices IFDM
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Dessa forma, foram coletados os indices dos 417 municipios do estado da
Bahia, formando uma amostra com 2919 observacdes para os indicadores de
educacédo e saude e 2874 para o indicador de emprego e renda, devido a auséncia
de dados de 45 municipios.

Em seguida, realizou-se uma analise descritiva e exploratdria dos dados a fim
de analisar o perfil individual e médio dos municipios no periodo. Para verificar o
comportamento dos indicadores separadamente no mesmo municipio, em sete anos
consecutivos, adotaram-se modelos mistos ou de efeitos aleatdrios para dados
longitudinais, pois se considera que mensuracdes realizadas em determinado
periodo séo correlacionadas e sua matriz tem estrutura conhecida — o que permite
uma analise mais eficiente dos dados. Além disso, considera-se eficaz quando ha
dados desbalanceados e/ou faltantes.

O modelo de efeitos mistos permite a variacdo entre os individuos nos
coeficientes de regressao linear, sendo composto por um elemento intramunicipios e
entremunicipios (mudanca que ndo pode ser explicada pelo tempo, e sim por uma
caracteristica especifica dos municipios).

A forma geral para o modelo linear misto é dada por:

v, = XB+E 4y, 1=12,.,Nej=123..M;
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v, ~N(0,X) e € ; ~N(0,0°T)

onde v, . é avariavel resposta;

B é o vetor de efeitos fixos;
v. € o efeito individual aleatério;

£, . € 0 erro aleatdrio associado ao modelo.

A modelagem estatistica teve como variaveis o tempo, o grupo caracterizado
pela arrecadacdo dos royalties, além dos indices IFDM—Emprego e Renda, IFDM—
Educacdo e IFDM-Salude. Essas variaveis representam aspectos sociais e
econdmicos por meio dos indices e caracteristicas referentes a atividade de petréleo
e gas em campos maduros com acumulacdo marginal. Os dados foram analisados
atraves do software livre R, versdo 3.1.2 (2014).

Experimentaram-se alguns modelos cujos parametros foram: o ano, o ano e 0
grupo, a interacdo entre 0 ano e 0 grupo, € 0 ano com 0 ano ao quadrado e o0 grupo.
Além desses, também se avaliou um modelo com inclinacdo individual e matriz de
covariancia AR1, com os parametros ano e grupo. Como os dados estatisticos
apresentaram caracteristicas que se ajustavam a mais de um desses modelos,
entdo, houve a necessidade de selecionar o que melhor se ajustou. Para essa
finalidade, foram utilizados o Critério de Informacédo de Akaike (AIC) e o Critério de
Selecao Bayesiano (BIC).

Nesse sentido, o uso do Critério de Informacg&o de Akaike (AIC) possibilitou
verificar, diante dos diferentes modelos, o mais parcimonioso, ou seja, 0 que
envolveu 0 menor nimero de parametros possiveis que foram estimados e que
foram coerentes com o comportamento da variavel resposta. Sendo assim, o AIC
escolheu, dentre um grupo de modelos avaliados, o que minimiza a divergéncia,
relacionada com a informacgao perdida por se usar o modelo aproximado.

O Ciritério de Selecéo Bayesiano (BIC) tem como premissa a existéncia de um
‘modelo verdadeiro” que demonstra a relacdo entre as variaveis dependente e
independente entre os modelos sob sele¢do. Dessa maneira, o critério foi utilizado,
pois maximiza a probabilidade do evento certo, ou seja, aumenta a possibilidade de

se identificar o verdadeiro modelo dentre os avaliados.
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O valor de ambos os critérios aumenta quando a soma dos quadrados dos
erros aumenta. De acordo Sobral e Barreto (2011), o melhor modelo deve ser aquele
gue apresente menores valores para AIC e BIC, respectivamente.

Para validacdo do modelo, adotou-se o nivel de significancia de 10% para
todas as hipéteses testadas, o que representa a probabilidade de que a hipétese
nula pode ser rejeitada com confianga. Dessa maneira, a cada 100 amostras
similares coletadas, aceitou-se rejeitar como hipotese nula até 10 amostras com
comportamento diferente.

Para melhor entendimento, segue fluxograma com a descricdo da sequéncia

metodoldgica aplicada (Figura 5.1).



Figura 5.1 - Sequéncia Metodoldgica

Produtores

Municipios Baianos

A

Royalties

Arrecadacao

81

\ 4

W

IFDM — Emprego
e Renda

odelos IFDM —

M
4’|-Emprego e Renda

Nao-produtores

enores
AIC e B

Modelo 2

\4

IFDM — Educacgéo

\ 4

Modelos IFDM —
Educacao

enores
AIC e BIC

Modelo 5

IFDM — Saude

Modelos IFDM —
Saude

enores
AIC e BI

Modelo 5

Impactos
socioeconémicos
positivos




82

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a analise longitudinal do desempenho de cada um dos 417 municipios
baianos, coletaram-se os indicadores IFDM de emprego e renda, educacdo e saude
entre os anos de 2005 e 2011 — o que possibilitou uma amostra balanceada de 2919
observacbes. Para efeito de comparacdo, os mesmos foram agrupados em
produtores ou ndo produtores de petréleo e gas natural.

Na Tabela 6.1, constam as estatisticas descritivas das variaveis dependentes
em estudo no referido periodo. Da amostra final, 1,5% das observacdes nao
apresentaram informagfes a respeito do IFDM-Emprego e Renda, pois alguns
municipios ndo possuiam dados disponiveis para o calculo. As demais tiveram uma
média de 0,419, variando entre 0,135 e 0,894. O IFDM—-Educacdo médio foi maior
que a média dos demais indicadores de desempenho (0,438) e, em adicdo, metade
dos municipios apresentaram desempenho em educacao acima da média (mediana
= 0,443). O menor IFDM observado na amostra foi na area de saude (minimo =

0,075), que apresentou média similar ao desempenho em Renda.

Tabela 6.1 - Medidas descritivas do IFDM Emprego e Renda, Saude e Educacédo dos
municipios da Bahia de 2005 a 2011

IFDM -Emprego e Renda IFDM - Educagao IFDM - Salde
N 2874* 2919 2919
Minimo 0,135 0,136 0,075
12 Quartil 0,358 0,361 0,314
Mediana 0,397 0,443 0,405
Média 0,419 0,438 0,419
32Quartil 0,461 0,514 0,518
Maximo 0,894 0,748 0,804
Desvio Padrao 0,114 0,107 0,139

Nota: * 45 municipios ndo apresentaram.

Uma variavel independente preditora foi utilizada para identificar os 16
municipios da Bacia do Recéncavo Baiano que possuem producao de petréleo e gas
natural. Sdo eles: Alagoinhas, Aracas, Candeias, Cardeal da Silva, Catu, Entre Rios,
Esplanada, Itanagra, Itaparica, Madre de Deus, Mata de S&o Jodo, Pojuca, Séo
Francisco do Conde, Sado Sebastido do Passé, Simdes Filho e Teodoro Sampaio

(Grupo 1). Os demais municipios foram classificados como Grupo 0.
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As Figuras 6.1, 6.2 e 6.3 ilustram os comportamentos individuais dos
municipios, nas quais cada linha representa o desempenho do municipio no periodo
analisado, além do comportamento médio por grupo ao longo do tempo para os
indicadores de desempenho Emprego e Renda, Educacdo e Saulde,

respectivamente.

Grafico 6.1 — Perfis do IFDM — Emprego e Renda dos Municipios da Bahia de 2005 a 2011
(a) Perfis Individuais (b) Perfil Médio de acordo o grupo
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Observa-se (Figuras 6.1 a e b), quanto ao IFDM—Emprego e Renda, que os
municipios baianos apresentaram grande variabilidade no periodo avaliado, ndo se
constatando comportamento padrdo. O grafico de perfil médio mostrou que o IFDM—
Emprego e Renda médio para o grupo de municipios que tem producéo de petroleo

e gas natural foi maior nos anos de 2005, 2009 e 2011.

Gréfico 6.2 — Perfis do IFDM — Educacgéo dos Municipios da Bahia de 2005 a 2011 (a) Perfis
Individuais (b) Perfil Médio de acordo o Grupo
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O IFDM-Educacdo mostrou claramente uma tendéncia linear crescente em
todos 0s municipios com o passar dos anos. Esse comportamento também é notado
no grafico de perfil médio, no qual o desempenho médio educacional dos municipios
produtores de petréleo foi superior ao desempenho daqueles ndo produtores em
2005 e de 2009 a 2011.

Gréfico 6.3 — Perfis do IFDM — Saude dos Municipios da Bahia de 2005 a 2011 (a) Perfis
Individuais (b) Perfil Médio de acordo o Grupo
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J4 o IFDM-Saude apresentou consideravel dispersdo entre os municipios
individualmente e uma leve tendéncia positiva de crescimento de 2005 a 2011,
sendo seu comportamento médio mais elevado dentro do Grupo 1 nos anos de 2005
e 20009.

Figura 6.1 - Correlacdo dos Indicadores de Renda, Educacdo e Saude dos Municipios da
Bahia de 2005 a 2011
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Apesar da grande variabilidade, o indicador de Emprego e Renda aparenta ter
uma correlacdo moderada positiva com os indicadores de Educacao e Saude. Estes
altimos, por sua vez, tém uma forte relagcdo de dependéncia na qual um cresce a
medida em que o outro aumenta (Figura 6.1), em consonancia com a definicdo de

correlacéo linear positiva (CRESPO, 1996).
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Tabela 6.2 - Coeficiente de Correlacdo de Pearson do IFDM — Emprego e Renda dos
municipios da Bahia de 2005 a 2011

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2005 1,000

2006 0,679 1,000

2007) 0,706 0,778 1,000

2008] 0,596 0,691 0,736 1,000

2009 0,609 0,661 0,693 0,707 1,000

2010, 0,634 0,697 0,693 0,688 0,719 1,000

2011} 0,630 0,686 0,670 0,641 0,726 0,744 1,000

Consta, na Tabela 6.2, uma analise da correlagdo do indicador o IFDM-
Emprego e Renda de cada ano com o0s respectivos anos subsequentes,
observando-se que ndo segue um comportamento previsivel com o passar do

tempo, pois as correlacées aumentam e diminuem sem nenhum padréo.

Tabela 6.3 - Coeficiente de Correlagdo de Pearson do IFDM — Educacao dos municipios da
Bahia de 2005 a 2011

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2005 1,000

2006/ 0,930 1,000

20071 0,747 0,778 1,000

2008] 0,715 0,727 0,881 1,000

2009] 0,668 0,696 0,792 0,860 1,000

2010; 0,677 0,682 0,746 0,824 0,910 1,000

2011 0,600 0,616 0,668 0,717 0,785 0,866 1,000

Na Tabela 6.3, apresenta-se o coeficiente de correlacdo de Person do IFDM—
Educacao, constatando-se que, diferentemente do indicador de Emprego e Renda, 0
indicador de Educagdo dos municipios da Bahia esta fortemente associado ao
resultado do ano anterior, e essa relagdo diminui significativamente com o passar do

tempo — o que chamamos de estrutura autorregressiva de primeira ordem (AR1).
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Tabela 6.4 - Coeficiente de Correlagdo de Pearson do IFDM — Saude dos municipios da

Bahia de 2005 a 2011

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
2005 1,000
2006| 0,945 1,000
2007] 0,845 0,928 1,000
2008| 0,745 0,827 0,936 1,000
2009 0,709 0,755 0,860 0,942 1,000
2010 0,695 0,725 0,783 0,857 0,943 1,000
2011} 0,653 0,677 0,734 0,776 0,872 0,943 1,000

Por sua vez, na Tabela 6.4 observa-se que, semelhante ao IFDM—-Educacéo,

o indicador de Salde também esta diretamente associado ao resultado do ano

anterior, e, apesar de diminuir ao longo do estudo, permanece com forte associagao

positiva, caracterizando uma estrutura autorregressiva de primeira ordem (ARL1).

Tabela 6.5 - Comparagdo de Modelos Mistos com Individuo Aleatério para IFDM —
Emprego e Renda

Modelo AlC BIC
Modelo 1: IFDM Renda ~ ano -6376,66  -6352,81
Modelo 2: IFDM Renda ~ ano + grupo -6394,56  -6364,75
Modelo 3: IFDM Renda ~ ano * grupo -6383,81  -6348,04
Modelo 4: IFDM Renda ~ ano +ano” + grupo -6380,91  -6345,13

Na Tabela 6.5, estdo os modelos que foram ajustados para o IFDM—Emprego

e Renda dos municipios da Bahia, com base no tempo de acompanhamento e no

grupo ao qual pertence (produtora ou ndo de petréleo). De acordo com Sobral e

Barreto (2011), aquele modelo que apresentou menores valores no Critério de

Informacao de Akaike (AIC) e Critério de Selecdo Bayesiano (BIC), respectivamente,

€ 0 melhor modelo. Seguindo tal raciocinio, 0 modelo misto que melhor representou

o comportamento longitudinal do IFDM—Emprego e Renda foi o Modelo 2. Como ja
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evidenciado na Tabela 6.3, ndo ha correlagcdo do indicador com o tempo, esse
comportamento justificou o fato de que nenhum modelo foi validado quando se

utilizou a inclinacdo individual e matriz de covariancia AR1.

Tabela 6.6 - Estimativas dos Coeficientes do Modelo 4 ajustado para o IFDM —
Emprego e Renda

B DP p-valor
Efeitos Fixos
Ano 0,003 0,001 0,000
Grupo 0,123 0,024 0,000
Efeitos Aleatdrios
Intercepto - 0,091 -
Residuos - 0,065 -

Com base no melhor ajuste considerado, o0 modelo 2 (Tabela 6.5) do IFDM—
Emprego e Renda, mostrou que o grupo produtor de petréleo e gas na Bacia do
Recbncavo Baiano, a cada ano, tem um diferencial de acréscimo fixo de 0,123 em

relacdo ao grupo nao produtor.

Gréfico 6.4 - IFDM — Emprego e Renda Média Predita pelo Modelo 4 dos Municipios da
Bahia de 2005 a 2011 de acordo o Grupo
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Quanto aos valores preditos pelo modelo ajustado para o IFDM—-Emprego e
Renda, observa-se que, em média, os municipios do grupo produtor de petréleo e
gas foram superiores em relacédo aqueles nao produtores (Grafico 6.4).

Para estimar o IFDM-Educagédo, propuseram-se 0s seguintes modelos
(Tabela 6.7).
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Tabela 6.7 - Comparacdo de Modelos Mistos com Individuo Aleatério para IFDM—
Educacéo

Modelo AIC BIC
Modelo 1: IFDM Educag¢ao ~ ano -8939,07 -8915,16
Modelo 2: IFDM Educagao ~ ano + grupo -8934,12 -8904,23
Modelo 3: IFDM Educagao ~ ano * grupo -8930,29 -8900,40

Modelo 4: IFDM Educag¢do ~ ano +ano”? +grupo  -8922,53 -8886,66
Modelo Misto com Inclinagao Individual e Matriz de Covariancia AR1
Modelo 5: IFDM Educag¢ao ~ ano + grupo -9392,25  -9356,39

Constam, na Tabela 6.7, os modelos que foram estabelecidos para o IFDM—
Educacdo dos municipios baianos, de acordo com o tempo e o grupo ao qual
pertence (produtora ou ndo de petréleo). Pelos critérios de Akaike e Bayesiano, o
modelo para estimar o IFDM-Educacdo que melhor se ajustou aos dados

considerou a inclinacao individual e a matriz de covariancia AR1.

Tabela 6.8 - Estimativas dos Coeficientes do Modelo 5 ajustado para o IFDM—Educacao

B DP p-valor
Efeitos Fixos
Ano 0,034 0,001 0,000
Grupo 0,33 0,015 0,068
Efeitos Aleatdrios
Intercepto - 0,064 -
Residuos - 0,050 -

Verificou-se que o modelo 5 (Tabela 6.7) foi o que melhor representou IFDM—
Educacao, quando associados ano e grupo. Para municipios produtores de petroleo

e gas natural existe um acréscimo de 0,33 ao ano (Tabela 6.8).
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Gréfico 6.5 - IFDM — Educacdo Média Predita pelo Modelo 5 dos Municipios da Bahia de
2005 a 2011 de acordo o Grupo
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Assim como para IFDM-Emprego e Renda, os valores preditos pelo modelo
ajustado para o IFDM—-Educac&o mostraram que, em média, 0s municipios do grupo

produtor de petréleo e gas sao superiores aos demais (Grafico 6.5).

Tabela 6.9 - Comparacdo de Modelos Mistos com Individuo Aleatorio para IFDM—-Saude

Modelo AIC BIC
Modelo 1: IFDM Satide ~ ano -7063,52  -7039,61
Modelo 2: IFDM Saude ~ ano + grupo -7091,14  -7061,25
Modelo 3: IFDM Saude ~ ano * grupo -7079,45  -7043,58
Modelo 4: IFDM Satide ~ ano + ano? + grupo -7081,01 -7045,14
Modelo Misto com Inclinagdo Individual e Matriz de Covariancia AR1
Modelo 5: IFDM Saude ~ ano + grupo -8861,97 -8826,1

Quanto ao IFDM-Saude, o modelo foi selecionado com base na inclinagao
individual e na matriz de covariancia AR1, assim como o IFDM—Educacéo (Modelo 5
— Tabela 6.9), pois o indicador de saude apresentou correlacdo descrescente a cada

ano.
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Tabela 6.10 - Estimativas dos Coeficientes do Modelo 4 ajustado para o IFDM —Saude

B DP p-valor
Efeitos Fixos
Ano 0,024 0,002 0,000
Grupo 0,18 0,036 0,017
Efeitos Aleatodrios
Intercepto - 0,088 -
Residuos - 0,042 -

A Tabela 6.10 apresenta que o grupo de municipios produtores de petroleo e

gas natural também foi significativo, gerando um aumento de 0,180 a cada ano.

Grafico 6.6 - IFDM — Salde Média Predita pelo Modelo 5 dos Municipios da Bahia de 2005 a
2011 de acordo o Grupo
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Para os demais municipios, o modelo ajustado revelou influéncia positiva no
indicador saude em 0,024 a cada aumento de um ano. O IFDM-Saude médio
predito para os municipios do grupo um é visivelmente maior que para 0 grupo zero
(Gréfico 6.6).

Os pressupostos de normalidade dos residuos e a auséncia de valores
discrepantes foram validados para todos os modelos selecionados.

Os modelos de regressdo ajustados indicaram que 0S municipios do grupo
que possuem arrecadacao significativa dos roaylties tém acréscimo nos valores dos
indices IFDM-Emprego e Renda, IFDM-Educacdo e IFDM-Saude. Segundo
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Oliveira (2002), o crescimento, associado ao acesso e a qualidade dos servigos
bésicos, promove o desenvolvimento. Nesse sentido, a atividade de exploracdo e
producdo de petroleo e gas tem favorecido esse desenvovlimento nos municipios

baianos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢cdes empregadas para analise dos dados secundarios, buscou-se
interfacear, como variaveis (preditora), a arrecadacdo de royalties e os trés indices
FIRJAN (Emprego e Renda, Educacdo e Saude), nos municipios produtores de
petrdleo e gas da Bacia do Recéncavo. Como estratégia, adotou-se o modelo de
regressao linear misto, sendo validadas as comparacdes pelo Critério de Informacao
de Akaike (AIC) e Critério de Selecdo Bayesiano (BIC).

Constataram-se inacessibilidade e dificuldade para definir os indices para
andlise a partir dos bancos de dados teméaticos devido ao ndo estabelecimento de
séries historicas e a sistematizacdo e/ou restricAo de acesso, apesar de as
informacdes serem consideradas publicas.

Observou-se, ainda, que os royalties apresentaram uma correlacao positiva
no que diz respeito aos indices adotados, sinalizando um incremento diferencial
sobre a qualidade de vida dos municipios na regido da Bacia do Recéncavo Baiano
no periodo de 7 anos.

Considera-se que os efeitos socioecondmicos positivos, como
correlacionados neste trabalho, podem constituir-se enquanto um marco diferencial
a comunidade local e circunjacente, na medida em que oportunizam emprego e
renda (qualificacdo de mao de obra), saude (melhor investimento na atencéo basica
preventiva e descentralizacdo de atendimento) e educacdo (com a oferta de
acessibilidade a novas vagas e melhoria nas condicbes de infraestrutura),
revitalizando, na comunidade, a expectativa de sonhar com uma nova politica de
Estado, sem a interferéncia e/ou dependéncia estatizante.

Diante da dinamicidade da industria petrolifera mundial, € importante ressaltar
a relevancia da intensificacdo da atividade de exploracdo e producdo de petroleo e
gas natural em campos maduros com acumulagcdo marginal, uma vez que ambas
alteram positivamente os indices socioecondmicos dos municipios.

Conforme comentado, a coleta de dados utilizados neste trabalho enfrentou
entraves na acessibilidade. Isto porque, apesar de serem documentos publicos,
sendo, inclusive, divulgados por fontes oficiais em seus sites, apresentaram-se em
meio a um caminho semelhante a um labirinto. Na tentativa de driblar tal percalgo,

houve, muitas vezes, a necessidade de consultar funcionarios que orientassem o
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percurso em direcdo a localizacdo de informacfes relevantes para subsidiar esta
dissertacgéao.

N&o obstante a isso, a investigacdo da distribuicdo dos royalties possibilitou
identificar a concentracdo de valores significativos em determinada situacdo. Foi
possivel estabelecer dois grupos: a) formado por 16 municipios que possuem a
atividade de E&P de Petréleo e Géas (Grupo 1); b) demais municipios (Grupo 0) — o
gue permitiu a existéncia de um parametro comparativo na analise dos dados.

Os indices IFDM-Emprego e Renda, IFDM-Educacdo e IFDM-Saude
retratam é&reas que alicercam o desenvolvimento de um municipio. Inicialmente,
cogitou-se utilizar outros indices, tais como IDH — indice de Desenvolvimento
Humano, IPS — indice de Performance Social e IPE — indice de Performance
Econbmico. Entretanto, uma das limitacbes encontradas diz respeito justamente a
periodicidade da publicacdo desses dados, e, até 0 momento da pesquisa, no caso
do IPS e IPE, por exemplo, ndo havia valor de referéncia. Com isso, os valores dos
indices ndo forneceram subsidios referentes ao municipio para identificacdo (se
possuia desenvolvimento naquela area, ou se, no periodo a ser estudado, ele sofreu
alteracbes em sua metodologia de calculo, por exemplo).

Diante das observac¢fes do Grafico 6.1 (a) e (b), a partir dos dados do grupo
de municipios com atividade de E&P de petréleo e gas, referentes ao IFDM-
Emprego e Renda, percebeu-se que ndo ha regularidade ou similaridade nesse
comportamento. JA com os dados do IFDM—-Educacéo, o comportamento grafico &
muito similar, sempre crescente e sem muitas oscilacbes. Por sua vez, o IFDM—
Saude tem um comportamento similar, também crescente, porém com variacbes
expressivas, como pode ser visualizado no grafico desse indicador. As oscilagfes ou
grandes variacbes sao indicios de que o indicador ndo segue um padrdo,
sinalizando ser dificil o ajuste através de um modelo linear.

Muito embora se considere o nivel de significancia nos métodos de analise
estatistica, tornaram-se evidentes a eficiéncia e a validagdo desses métodos, pois se
alcancou o melhor modelo estatistico — fator que sugere que a atividade de petroleo
e gas interfere nos resultados dos indices IFDM-Emprego e Renda, IFDM-
Educacao e IFDM-Saude.

O modelo encontrado demonstra relagédo entre o ano e o grupo em cada um
dos indices, o que evidencia que, no decorrer do periodo estudado, o grupo

correspondente a 99,54% da arrecadacdo de royalties no estado da Bahia tem
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vantagens numeéricas. Isso indica um melhor desenvolvimento nas éareas de
emprego e renda, educacao e saude do que nos demais municipios. Tal fato pode
ser demonstrado a partir dos valores de acréscimos encontrados nos modelos
lineares mistos: 0,123, 0,33 e 0,18, para os indicadores de emprego e renda,
educacédo e saude, respectivamente.

Diante disso, os recursos advindos da industria de petréleo, sejam gerados
por programas sociais e ambientais ou pela receita de royalties, podem proporcionar
desenvolvimento socioecondmico aos municipios produtores. Ressalte-se o fato de
haver uma expressa necessidade de que esses recursos nao apenas sejam bem
administrados, mas também alocados adequadamente pelos gestores municipais,
sendo, principalmente, direcionados para melhorias na qualidade de vida dos

municipes.
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