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Índices de desenvolvimento municipais e royalties do petróleo: 
uma abordagem multivariada de comparação de perfis entre 
municípios que recebem ou não royalties pelo petróleo produzido

O setor petrolífero brasileiro vem obtendo altos índices de crescimento e em 2006 foi anunciada a 
autossuficiência em Petróleo. De 1991 a 2011, a Petrobrás teve um crescimento de 164% nas suas 
reservas. Nesse mesmo período, o Brasil aprovou a lei do petróleo (Lei No 9.478), estabelecendo 
novos critérios para a transferência de royalties do petróleo para os municípios brasileiros. Sendo 
assim, este trabalho tem como objetivo verificar se os pagamentos de royalties aos municípios, de 
alguma forma, têm contribuído para melhorar os seus indicadores sociais. Portanto, foi feita uma 
comparação entre municípios de mesmo porte populacional que recebem ou não royalties. Para a 
comparação foram utilizadas as variáveis: IDHM, IFDM, IDEB e incidência de pobreza. Utilizou-
-se das técnicas de Análise de Perfis, Análise de Agrupamento e Análise Fatorial com objetivo de 
verificar se existe diferença entre as matrizes de dados referentes aos municípios que recebem e os 
que não recebem royalties.
Palavras-chave: Análise de Perfil. Análise Fatorial. Análise de Cluster. Royalties.

The Brazilian oil industry has achieved high growth rates and in 2006, the country’s self-sufficiency 
in oil was announced. From 1991 to 2011, Petrobras’ reserves grew by 164%. In the same period, Brazil 
passed the oil law (Law No. 9478), establishing new criteria for the transfer of oil royalties to Brazilian 
municipalities. Thus, this study aims to determine whether royalty payments to municipalities have 
improved their social indicators in perceptible ways. Therefore, a comparison between municipalities 
of similar population size that receive royalties and municipalities that do not receive them, was 
carried out. For the comparison, certain variables were used such as: IDHM, IFDM, IDEB and the 
incidence of poverty. We have used the techniques of Profile Analysis, Cluster Analysis and Factor 
Analysis in order to verify the difference between the matrices of data, both in the municipalities cities 
that receive royalties and in the ones that do not receive them.
Keywords: Profile Analysis. Factor Analysis. Cluster Analysis. Royalties.
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1. INTRODUÇÃO
Dentre os muitos e complexos desafios da administração de um Estado ou 

de um município, está a forma como é realizado o direcionamento dos recursos 
econômicos, tendo em vista a melhoria, ampliação e modernização dos padrões 
sociais. O maior desafio da administração municipal é o de projetar tendências 
futuras, traçar e operacionalizar estratégias de sobrevivência, alocando da for-
ma mais eficiente e eficaz possível os recursos que estão a sua disposição, tendo 
em vista fornecer à sociedade serviços públicos de qualidade nas áreas sob sua 
responsabilidade, tais como educação, saúde e segurança. Por outro lado, deve 
promover a criação de empregos e o desenvolvimento geral do município.

Em virtude da procura por fontes de recursos, os royalties do petróleo 
apresentam importante função de reforço no caixa, tanto de municípios, como 
para os Estados brasileiros. Os royalties são ressarcimentos financeiros pagos 
aos estados e municípios em cujas regiões geográficas são realizadas atividades 
de exploração de recursos naturais, pois em muitos processos pode ocorrer de-
gradação ambiental. Segundo a Agência Nacional do Petróleo (ANP), “No caso 
brasileiro, os royalties do petróleo são uma compensação financeira devida ao 
estado pelas empresas que exploram e produzem petróleo e gás natural. É uma 
remuneração à sociedade pela exploração desses recursos, que são escassos e 
não renováveis.” (ANP, 2001).

Dessa forma, torna-se importante estudar os impactos provocados pelas 
receitas extras de royalties e participações especiais nos cofres das prefeituras 
brasileiras, pois Segundo Piquet (2003), embora venha proporcionando grandes 
contribuições financeiras, pouco se conhece a respeito da influência das ativi-
dades diretamente decorrentes da indústria do petróleo sobre a qualidade de 
vida da população. Assim, utilizou-se de técnicas estatísticas para investigar se 
as rendas petrolíferas distribuídas colaboraram para a melhoria dos indicadores 
sociais dos 37 (trinta e sete) municípios que mais receberam royalties entre os 
anos 2000 e 2013 fazendo um comparativo com a evolução dos mesmos indica-
dores de 26 (vinte e seis) municípios, de mesmo porte populacional, que não têm 
direito a essas transferências.
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1.1. Royalties

Os royalties constituem uma das mais remotas formas de pagamento de di-
reitos e propriedade. Royalty tem origem da palavra inglesa royal, que significa 
“da realeza” ou “relativo ao rei”. Originalmente, designava o direito que o rei 
tinha de receber pagamentos pelo uso de minerais em suas terras, conceito este 
que se estendeu no séc. XX a outras atividades extrativas de recursos naturais 
não renováveis, como o petróleo e o gás natural. Partindo desse conhecimento, 
podemos considerar os pagamentos decorrentes dos royalties do petróleo como 
uma receita patrimonial da União, a qual é proprietária dos recursos minerais, 
recebida das empresas que exploram o petróleo. De acordo com Ferreira (2010), 
o pagamento de royalties depende diretamente do local para a produção, terra 
ou mar, além de municípios abarcados, comprometidos ou adjacentes. Essa re-
ceita é partilhada com estados e municípios que contam com atividades petro-
líferas em seus territórios, ou sofram impactos das mesmas, segundo critérios 
estabelecidos na legislação.

Segundo o ministério da fazenda, a motivação para cobrança dos royalties 
sobre exploração do petróleo envolve uma diversidade de objetivos, entre eles o 
de prover os governos locais e regionais dos recursos necessários para financiar 
investimentos que gerem riqueza alternativa para substituir a riqueza mineral 
finita. Assim, o uso das receitas provenientes dos royalties deveria estar dire-
cionado para uma diversificação produtiva nas regiões produtoras e em suas 
áreas de influência, com a finalidade de garantir a capacidade de promover uma 
dinâmica de desenvolvimento própria. 

1.2. O direito dos municípios aos royalties do petróleo

Conforme previsto no § 1º do art. 20 da Constituição Federal, ficou defi-
nido que são bens da União, entre outros, os recursos minerais, inclusive os do 
subsolo, e é assegurada, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municípios, a par-
ticipação no resultado da exploração de petróleo ou gás natural, tendo o direito 
de participar dos lucros da atividade recebendo royalties e compensações. Na 
prática, são duas as leis ordinárias que definem qual fatia das rendas do petróleo 
cabe a cada membro da federação e como devem ser distribuídas. Para que um 
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Município ou Estado tenha direito a receber os royalties do Petróleo, ele deve 
se enquadrar no conceito de Estado/Município “produtor” quando a extração 
é feita em terra. E no caso dos poços ou campo petrolífero estarem situados no 
mar, ele é definido como Estado/Município “confrontante”. 

Conforme destaca Serra (2003), compensações financeiras para estados e 
municípios são muito anteriores a 1997, mas a Lei n.º 9.478 instituiu mudan-
ças importantes. Esta lei de 1997 possibilitou uma expansão nas possibilidades 
para o investimento dos royalties por parte dos municípios, pois a lei anterior 
só autorizava as prefeituras a investir as receitas em energia, meio ambiente, 
saneamento e rodovias. Então, a nova lei não estabeleceu nenhum critério espe-
cífico para a aplicação dos recursos, podendo ser destinados a quaisquer inves-
timentos, vedando-se apenas a destinação de tais recursos para o pagamento de 
dívidas e folha de pagamento. Observa-se na Figura 1 que com a aprovação das 
novas regras dos royalties elevou-se a arrecadação de forma significativa após o 
ano 2000, já que a capacidade de produção quase dobrou a partir de 2010, bem 
como a sua distribuição para os municípios. 

Figura 1 – Produção nacional de petróleo por ano (terra e mar) 2000-2013.
 

Fonte: ANP - Boletim Mensal de Produção, conforme o Decreto n.º 2.705/98.
Dados atualizados em 03 de fevereiro de 2014.

Além dos Royalties calculados com base na produção do petróleo, agrega-
-se a chamada participação especial do petróleo que é a compensação financeira 
extraordinária criada pela Lei do Petróleo. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO
A estatística multivariada é uma área de conhecimento da ciência estatís-

tica que trabalha com fenômenos que englobam diversas variáveis influentes, 
possibilitando estudar as relações entre as variáveis de forma integrada e evo-
luída, em geral fornecendo resultados consistentes (Johnson; Wichern, 1998). 
As técnicas usadas neste trabalho foram a Análise de Perfil (Profile Analysis), 
Análise Fatorial e Análise de Agrupamentos (Cluster Analysis). 

Morrison (1976) define a Análise de Perfil como uma técnica estatística 
multivariada utilizada em situações em que uma mesma bateria de testes p é 
aplicada para grupos populacionais k com objetivo de responder a três questões 
principais de interesse: 

Os perfis de média dos grupos populacionais k são paralelos uns em relação 
aos outros? Seja o vetor de contraste  (Equação 1) com dimensão (p-1), forma-
do pelas diferenças sucessivas dos componentes p do vetor de média: 

(1)

O mesmo vetor também pode ser escrito através da combinação linear, da-
do pela Equação 2.

(2)

em que C é a matriz de coeficientes ou matriz de transformação (Equação 3) 
com q = p - 1 vetores de coeficientes de ordem (p-1) x p, dada por:

(3)
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Assim, os perfis dos dois grupos serão paralelos se e somente se:

(4)

Contudo, de acordo com Rencher e Christensen (2007), para amostras in-
dependentes de tamanho n1 e n2 determinadas por dois grupos populacionais, 
a hipótese nula pode ser testada diretamente das observações amostrais decor-
rentes da combinação linear, como mostra a Equação 5.

(5)

Tendo como estimadores da média amostral  e da matriz de co-
variância amostral . Assim como a matriz amostral Sp (Spooled) 
estima a matriz populacional , a matriz de covariância  será estimada pela 
Equação 6: 

(6)

Podemos formalmente testar a hipótese nula de que a média univariada 
dos resultados dos testes em um perfil são equivalentes utilizando o teste T2 de 
Hotelling. (STANTON, 2001). A estatística para testar a hipótese de paralelismo 

 é o teste T2 de Hotelling (Equações 7 e 8) utilizada para comparar 
dois vetores de média. Assim, rejeita-se H01 :  em um nível  se:

(7)

Com

(8)
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Se os perfis de médias dos grupos k são realmente paralelos, eles também 
são coincidentes? Caso não sejam paralelos, a h-ésima variável resposta apresen-
ta o mesmo efeito entre os grupos ou tratamentos?

Quando os perfis são paralelos o primeiro está acima do segundo (
para todo h) ou vice-versa. Sob esta condição, os perfis serão coincidentes se e 
somente se,  e  forem 
iguais. Assim, a hipótese nula do estágio 2 pode ser escrita de forma equivalente 
a Equação 9.

(9)

Induzido pela combinação linear , deve-se fazer também com os dados 
originais. Para uma observação em particular Xij, a transformação é  
e para as matrizes de dados X1 e X2, a transformação será dada pela Equação 10. 

(10)

Pode-se agrupar os dados decorrentes desta transformação em um vetor 
conforme a Equação 11.

(11)

Nesse caso, a média estimada será  e a variância estimada será 
. Quando as matrizes de covariâncias populacionais são iguais, 

a estimativa de  é a matriz de covariância amostral Sp. Sendo assim, as vari-
âncias das duas populações na transformação Rij deverão ser também iguais, 
ou seja, . Com isso, a estimativa para a variância 
comum  será a variância amostral . Para verificar se os dois gru-
pos têm perfis coincidentes, equivale ao teste t de Student utilizado para testar a 
igualdade de média de duas populações, conforme a Equação 12. 

(12)
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Para fazer a verificação da hipótese de perfis coincidentes, rejeita-se  
 em um nível  se:

(13)

Novamente assumindo paralelismo, então os grupos k possuem a mesma 
resposta nas diferentes condições experimentais? Ou, caso a hipótese de perfis 
paralelos não seja verdadeira, o j-ésimo grupo apresenta a mesma resposta sob 
as diferentes condições experimentais?

Esta questão é resolvida testando-se a hipótese de igual efeito de resposta 
apresentada no teste de medidas repetidas, com uma pequena modificação para 
tratamentos k, ou seja, busca responder conjuntamente para os k grupos através 
do vetor perfil de media geral.

Por fim, deve-se testar a hipótese H03, a qual se refere à questão de igual 
resposta média, sob a condição de que a hipótese de perfis paralelos foi aceita. 
Quando os dois perfis são paralelos, pode-se verificar que o perfil do vetor de 
médias geral também será paralelo aos demais, então a hipótese de igual respos-
ta média pode ser formulada utilizando o vetor de média geral µ. Se a hipótese 
de paralelismo for rejeitada, o teste deve ser conduzido separadamente para ca-
da um dos grupos.

Nesta situação, o vetor de contraste , pode ser obtido através da combi-
nação linear , conforme a Equação 14. A hipótese nula H03, de que as p 
variáveis respostas são iguais, sob a condição de paralelismo aceita é:

(14)
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Para testar a hipótese de igual resposta média deve-se utilizar o vetor de 
média geral µ, sendo este estimado pela Equação 15.

(15)

Na realização do teste H03, deve-se também efetuar a transformação nos 
dados sugeridos pela combinação linear . . Aplicando-se a transforma-
ção linear  para cada uma das observações, obtém-se a matriz de dados 
geral, conforme a Equação 16.

(16)

Para testar a hipótese de igual efeito de resposta, tem-se interesse, princi-
palmente, no vetor de média geral e na matriz de covariância. A média estimada 
é  e a matriz de covariância é estimada por .

Para fazer a verificação da hipótese de igual resposta média, rejeita-se H03: 
 em um nível  se satisfazer a Inequação 17.

(17)

Em trabalhos mais recentes, a análise do perfil tem sido discutida sob mo-
delos mais gerais. Okamoto et al. (2006) estudaram as expansões assintóticas 
das distribuições de algumas estatísticas de teste considerando-as distribuições 
elípticas. Maruyama (2007) e Harrar e Xu (2008) estenderam seus estudos para 
as distribuições nulas de algumas estatísticas de teste sob a condição de não-
-normalidade. 

A análise de agrupamento ou “cluster analysis” é uma variedade de técnicas 
e algoritmos, cujo objetivo é agregar observações com base nas características 
que eles possuem. Hair et al (2005). Este conceito tem sido utilizado há muitos 
anos no reconhecimento de padrões. Hoje em dia, a análise de agrupamento 
(clustering) e outros algoritmos de extração de características são reconhecidos 
como importantes ferramentas para revelar características coerentes nas ciên-
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cias da terra (FREED; LIN, 2001), bioinformática (JONES; PEVZNER, 2004) e 
em mineração de dados (MITRA; ACHARYA, 2003). Dependendo das estrutu-
ras de dados e metas de classificação, diferentes regimes de agrupamento po-
dem ser aplicados. Todavia, não existem impedimentos para realizar o agru-
pamento de variáveis semelhantes segundo as realizações obtidas pelos objetos 
amostrados. De acordo com Bussab (1990), o problema da análise de agrupa-
mento pretende, dada uma amostra de objetos n (ou indivíduos), cada um deles 
medido segundo variáveis p, procurar um esquema de classificação que agrupe 
os objetos em grupos g, exigindo-se então conceitos científicos mais sofisticados 
de semelhança. Devem ser determinados também o número e as características 
desses grupos.

Um processo alternativo de mensuração é identificar variáveis que “cami-
nham juntas”, ou seja, variáveis que apresentam a mesma estrutura subjacente. 
Tabachinick e Fidell (2007). Tecnicamente, isso pode ser implementado através 
da análise fatorial. Segundo Hair et al. (2005) a Análise Fatorial é um nome ge-
nérico dado a uma classe de métodos estatísticos multivariados cujo propósito 
principal é definir a estrutura subjacente a uma matriz de dados. Assim, a Aná-
lise Fatorial é uma técnica estatística que busca, avaliando um conjunto de vari-
áveis, identificar as inter-relações existentes em um conjunto de fenômenos, des-
vendando estruturas existentes, impossíveis de observá-las por métodos diretos. 

Portanto, a questão principal da análise fatorial, é a aplicação de técnicas 
estatísticas para que, diferentes variáveis, possam ser resumidas em um conjun-
to reduzido de fatores. (ALTMAN; PÉREZ-LIÑÁN, 2002). 

Para Chaves Neto (2006), o objetivo da Análise Fatorial é descrever, se pos-
sível, a estrutura de covariância dos relacionamentos entre muitas variáveis em 
termos de poucas variáveis aleatórias fundamentais, mas não observáveis (la-
tentes), chamadas FATORES. Assim, o uso da Análise Fatorial é muito útil na 
redução de dados, pois restringe variáveis p a um número menor de fatores k 
independentes, k < p.
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2.1. Estudos correlatos

O estudo de Schlindwein, Cardoso e Shikida (2014) analisa as desigualda-
des socioeconômicas nos municípios lindeiros do Oeste Paranaense, entre os 
anos 2000 e 2009. A partir de técnicas de análise multivariada, pelo método dos 
componentes principais, verifica-se se o indicador de desenvolvimento de tais 
municípios está aumentando em detrimento dos royalties recebidos. Foi obser-
vado que o indicador de desenvolvimento dos municípios lindeiros é condizente 
com a arrecadação dos royalties, com exceção de apenas um município.

A pesquisa de Caçador e Monte (2012) estudou os impactos causados pelas 
participações governamentais nas cidades do estado do Espirito Santo. Utili-
zou-se um modelo empírico para avaliar se os royalties afetaram os indicadores 
municipais de desenvolvimento. Como resultado, verificou-se que os royalties 
não contribuíram significativamente para a melhoria dos indicadores locais de 
desenvolvimento.

Postali (2007) avaliou se os royalties distribuídos aos municípios brasileiros 
contribuíram para o crescimento de seus PIBs. Para isso, utilizou-se o estima-
dor de diferenças em diferenças (DD), que consiste em comparar a evolução do 
PIB per capita nos municípios que recebem royalties e os que não recebem. Os 
dados utilizados em seu trabalho referem-se às taxas de crescimento do PIB per 
capita municipal antes e depois da aprovação da lei. Como resultado, verificou 
que os municípios contemplados com royalties cresceram menos que os municí-
pios que não receberam tais recursos. 

Williams et al. (2000) aplicou a técnica estatística da análise de perfis, para 
comparar dois grupos de sujeitos através da medida de escores de concentração 
e memória de curta duração em três tempos diferentes, aonde o terceiro período 
servia para avaliar o efeito de um certo medicamento aplicado aos dois grupos. 
Um grupo era constituído com sujeitos com sintomas de depressão profunda e o 
outro com sujeitos normais para controle. Este problema envolveu os três testes 
da análise de perfis. Entre as psicopatologias estão: abuso de álcool e drogas, 
neuroses, etc.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

3.1. Objeto de estudo

O crescimento da arrecadação de royalties, aliado ao problema da crescente 
escassez, característica de diversos recursos não renováveis, tem instigado vá-
rios estudos acadêmicos, bem como as discussões na sociedade. O presente tra-
balho teve como objetivo geral realizar uma investigação sobre as contribuições 
das receitas extraordinárias, originadas da atividade industrial de petróleo em 
alguns municípios brasileiros, verificando se elas contribuem para uma melho-
ria expressiva da qualidade de vida destes municípios. 

Como objetivos específicos pretendeu-se: 

	 a)	 Identificar na legislação brasileira quais são os critérios para a distribuição 
dos royalties;

	 b)	 Utilizar a técnica estatística multivariada conhecida como Análise de Per-
fis para que, através de uma coleta de dados junto ao Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística - IBGE, Agência Nacional do Petróleo - ANP, entre 
outros, pudesse ser verificado uma distinção entre grupos diferentes, com 
base em índices, como por exemplo o Índice de Desenvolvimento Humano 
dos Municípios - IDHM.

Para que o referido objetivo pudesse ser atingido, foi necessária a utilização 
de técnicas de inferência estatística, particularmente, as de testes de hipóteses, 
bem como o estudo sobre as aproximações das distribuições de probabilidades 
que são utilizadas para testar as hipóteses da análise de perfis.



Índices de desenvolvimento municipais e royalties do petróleo: uma abordagem multivariada de comparação 
de perfis entre municípios que recebem ou não royalties pelo petróleo produzido

250 GEPROS. Gestão da Produção, Operações e Sistemas, Bauru, Ano 12, nº 3, jul-set/2017, p. 238-264

3.2. Procedimentos de coleta de dados

3.2.1. Levantamento dos dados

A amostra analisada foi composta por 63 (sessenta e três) municípios bra-
sileiros, sendo que 37 (trinta e sete) recebem pagamento das participações go-
vernamentais (royalties + participações especiais) e 26 (vinte e seis) não recebem 
esse pagamento. O critério de escolha dos municípios que não recebem royalties 
baseou-se na população. Assim, se escolheu municípios com populações seme-
lhantes àqueles que recebem royalties de forma correspondente. 

Os dados coletados são referentes às seguintes variáveis:

	 •	 Incidência de pobreza: É um índice amplamente empregado para avaliar a 
dimensão da pobreza nos Municípios brasileiros. É obtido como uma con-
tagem do número de pobres, fazendo um percentual em relação à popula-
ção do município. IBGE (2011).

	 •	 Índice de desenvolvimento humano municipal: De acordo com Pnud 
(2013), o Índice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é uma 
medida composta de indicadores de três dimensões do desenvolvimento 
humano: longevidade, educação e renda. O índice varia de 0 a 1. Quanto 
mais próximo de 1, maior o desenvolvimento humano.

	 •	 Índice firjan de desenvolvimento municipal: O IFDM é um estudo anual 
do Sistema FIRJAN que acompanha o desenvolvimento de todos os mais de 
5 mil Municípios brasileiros em três áreas: Emprego & Renda, Educação e 
Saúde. Conforme explicitado em Firjan (2014).

	 •	 Índice de desenvolvimento da educação básica: O IDEB é calculado com 
base na taxa de rendimento escolar (aprovação e evasão) e no desempenho 
dos alunos no SAEB (Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica) e 
na Prova Brasil, numa escala de zero a dez. Inep (2013).
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Para evidenciar uma aplicação prática das técnicas estatísticas da Análi-
se de Perfis, Análise Fatorial e Análise de Cluster, elas foram empregadas em 
um conjunto de dados obtidos através de pesquisas junto ao IBGE (censo 2010), 
ANP (período entre 2000 e 2013), IDEB (dados de 2011) e Sistema FIRJAN (da-
dos de 2011). A metodologia aqui aplicada segue os seguintes passos:

	 I.	 Aplicação da Análise de Perfis para comparação entre os dois grupos de 
municípios;

	 II.	 Aplicação da Análise de Cluster para comparação de agrupamentos entre 
os municípios;

	III.	 Aplicação da Análise Fatorial;
	IV.	 Comparação entre os três métodos aplicados.

3.3. Procedimentos de análise de dados

O banco de dados foi dividido em dois grupos matriciais: uma matriz deno-
minada M1, com os dados dos municípios que receberam royalties de petróleo e 
outra matriz denominada M2, com os dados dos municípios que não receberam 
royalties de petróleo. Essas matrizes foram utilizadas para a comparação dos 
dados em três testes.

Primeiramente realizou-se o teste de Análise de Perfis, em que foram le-
vantadas as seguintes hipóteses:

	 •	 Hipótese H01: Hipótese de que os perfis médios dos municípios apresen-
tam tendência similar de variação de seus índices, ou seja, de que os perfis 
de índices são paralelos. 

	 •	 Hipótese H02: Hipótese de que os índices dos municípios são iguais para 
todos os grupos. Essa hipótese deve ser conduzida de duas formas, e a for-
ma a ser conduzida depende do resultado da hipótese H01. Se a hipótese de 
perfis paralelos for aceita, o teste é conduzido testando-se a hipótese de per-
fis coincidentes entre os grupos, ou seja, hipótese de que os perfis são coin-
cidentes. Se a hipótese de perfis paralelos for rejeitada, testa-se a igualdade 
de índices entre os grupos individualmente para cada uma das posições. 
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	 •	 Hipótese H03: Hipótese de que os municípios apresentam os mesmos índi-
ces dentro de seus grupos, ou seja, todos os municípios que recebem royal-
ties de petróleo possuem os mesmos índices? Ou todos os municípios que 
não recebem royalties possuem os mesmos índices? Se a hipótese de perfis 
paralelos for aceita, o teste é executado como o vetor perfil de média geral, 
em caso contrário, deve-se fazer o teste individualmente.

Na análise dos dados optou-se por comparar os resultados obtidos pela 
Análise de Perfis com os resultados obtidos nos métodos de agrupamento. Fo-
ram aplicados vários agrupamentos, sendo que o método da ligação completa 
foi o mais pertinente para o caso em estudo.

Por último, aplicou-se a Análise Fatorial com o objetivo de resumir o nú-
mero de variáveis originais em um número menor de fatores independentes, o 
que possibilitou melhor interpretação dos dados.

4. RESULTADOS

4.1. Análise de perfis

Na análise de perfis foram calculadas as médias dos indicadores dos dois 
grupos de municípios (M1 e M2) e construiu-se o gráfico com os perfis de mé-
dia de cada um, o que permitiu uma análise gráfica preliminar do problema. 
Assim, na Figura 2 é possível verificar a existência de paralelismo entre os dois 
grupos. Nota-se que os grupos apresentam desempenhos semelhantes com rela-
ção aos indicadores analisados.
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Figura 2 – Perfis de média dos grupos 1 e 2.

Fonte: Do autor (2014). 
 
Na sequência, foram realizados os três testes de hipóteses. O nível de signi-

ficância adotado foi de  = 0,05 em todos.
O teste da hipótese nula H01: perfis paralelos forneceu as estatísticas T2 = 

7,4613 e C2 = 16,9351 e como T2 < c2, aceita-se a hipótese. Portanto, os perfis dos 
grupos são paralelos. 

Então, devido à hipótese de paralelismo (H01) entre os dois grupos ter sido 
aceita, testou-se a hipótese nula H02: perfis são coincidentes. Ou seja, os índices 
dos municípios são iguais para todos os grupos. O teste forneceu a estatística T2 
= 1,3288. E, com F1 = 3,9985 tem-se T2 < F. Aceita-se a hipótese. Logo, os perfis 
são coincidentes.

Como última etapa da análise de perfis, testou-se a hipótese de que para o 
j-ésimo município os índices de desenvolvimento eram iguais.

T03 = 7.6906e+03 e F03 = 2.1813 hipótese H03 Rejeitada: Perfis dos grupos não 
são coincidentes entre si.
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Como conclusão das hipóteses testadas acima, podemos constatar que os 
dois grupos de municípios, o grupo M1, no qual encontram-se os municípios 
que recebem royalties de petróleo e os grupo M2, no qual encontram-se os mu-
nicípios que não recebem royalties de petróleo, apresentam perfis paralelos e 
coincidentes, pois H01 e H02 foram aceitas. Porém, dentro dos grupos os perfis 
não são iguais, visto que H03 foi rejeitada. Podemos assim afirmar que não há 
uma diferença evidente quando comparados os perfis dos índices de desenvol-
vimento dos municípios que recebem os royalties com os perfis dos índices de 
desenvolvimento dos municípios que não recebem royalties.

4.2. Análise de cluster

Para este método, foram utilizadas todas as variáveis consideradas na apli-
cação da análise de perfis para fazer os agrupamentos dos municípios, sendo 
realizados, a partir de então, os testes para a verificação de agrupamentos. 

Pelo método da ligação completa, foram utilizadas as distâncias euclidia-
nas, ficando os municípios divididos em dois grupos. Na comparação dos “clus-
ters” obtidos pelos métodos citados anteriormente, mostramos que as soluções 
de agrupamento foram muito parecidas, porém em nenhum método houve a 
separação completa entre municípios que recebem royalties e os municípios que 
não recebem esse incentivo fiscal. 

Portanto considerou-se a Figura 3 como a solução final de agrupamentos 
mais pertinente, pois dentre todos os métodos utilizados foi o que proporcio-
nou o maior equilíbrio entre as quantidades de municípios nos grupos. Porém, 
mesmo assim não foi o suficiente para dividir em dois grupos específicos de 
municípios contemplados ou não contemplados pelos royalties.
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Figura 3 – Método da ligação completa (complete linkage).
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Fonte: Do autor (2014).

Dessa forma, conclui-se que os resultados apresentados demonstram que a 
análise de cluster foi capaz de agrupar os municípios em dois grupos (clusters), 
porém os dois grupos ficaram com quantidades de municípios desiguais, não 
sendo possível a distinção entre eles quando comparados em relação ao recebi-
mento de royalties do petróleo. 
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4.3. Análise fatorial

Para essa análise utilizou-se do software estatística Statgraphics Centurion 
XV. Os dados foram devidamente organizados em colunas, cada uma delas re-
presentando uma variável analisada em questão. 

Segundo Mingoti (2005) para a seleção do número de fatores (m) pode-se 
utilizar os critérios:

	 •	 Autovalores: a quantidade sugerida de fatores (m) será igual ao número de 
autovalores maiores ou igual a 1 (Critério de Kaiser). Esse critério mantém 
no sistema dimensões que representam pelo menos a informação de vari-
ância de uma variável original.

Para os dados em análise, o valor de m foi igual a 2. A Figura 4 apresenta os 
valores dos autovalores da matriz de correlação relacionando-os com a quanti-
dade de fatores sugeridas pelo critério de Kaiser.

Figura 4 – Autovalores da matriz correlação.

Fonte: Do autor (2014). 
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	 •	 Análise da proporção da variância total: permanecem aqueles que repre-
sentam maiores proporções da variância total e, portanto, m será igual ao 
número de autovalores retidos. Malhotra (2001) recomenda que o número 
de fatores escolhidos corresponda a, no mínimo, 60% da variância.

Considerando-se as 8 (oito) variáveis e analisando-se os resultados obtidos 
verificou-se que o 1° e o 2° autovalores são maiores do que 1 e explicam 74,95% 
da variabilidade dos dados originais, superando assim a quantidade mínima de 
60%. O Quadro 1 apresenta o número de valores com suas respectivas porcen-
tagens de variâncias explicadas.

Quadro 1 – Autovalores e variância explicada % (63 variáveis).

Número de 
fatores λ Autovalores Variância 

explicada (%)
Variância explicada 

acumulada ( %)

1 4,90441 61,305 61,305

2 1,0918 13,648 74,953

3 0,601358 7,517 82,470

4 0,543134 6,789 89,259

5 0,458348 5,729 94,988

6 0,326146 4,077 99,065

7 0,0748077 0,935 100,000

8 9,52224E-8 0,000 100,000

Fonte: Do autor (2014).

No Quadro 2, verifica-se o resultado dos Carregamentos fatoriais, sendo 
que os valores destacados possuem uma significância maior do que 0,7. Vale 
ressaltar que para o teste em questão foi utilizada a rotação Varimax.
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Quadro 2 – Carregamentos fatoriais.

Variáveis Fator 1 Fator 2

Incidência da Pobreza _%_ -0,745242 -0,110979

IDHM_ 2000 0,809627 0,413689

IDHM _ 2010 0,717086 0,461713

IFDM 0,521413 0,830699

EMPREGO_RENDA 0,0782471 0,973728

EDUCAÇÃO 0,831526 0,195904

SAÚDE 0,668185 0,324922

IDEB 2011 0,815202 0,108916

Fonte: Do autor (2014).

Observa-se no Quadro 2 que as cargas fatoriais são as correlações entre as 
variáveis originais e os fatores. Esse é um dos pontos principais da análise fato-
rial, pois quanto maior a carga fatorial, maior será a correlação com um deter-
minado fator. Nota-se que a variável “Incidência da Pobreza” possui uma carga 
fatorial negativa, o que indica um impacto inverso no fator. Assim, com relação 
aos resultados mostrados, as dimensões ficaram: 

O fator 1 agrega as variáveis Incidência da Pobreza, IDHM-2000, IDHM-2010, 
Educação, Saúde e IDEB-2011. O fator 2 agrupou as variáveis IFDM e Emprego & 
Renda.

Uma melhor visualização dos resultados apresentados acima pode ser ve-
rificada na Figura 5, que explicita as duas primeiras componentes principais, 
nas quais temos fator 1 versus fator 2 e como ficou a relação entre os pesos dos 
fatores.
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Figura 5 – Dispersão dos escores e pesos dos fatores: fator 1 versus fator 2: rota-
ção varimax.

Fonte: Do autor (2014).
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Observa-se na Figura acima, fica visível a distinção entre os dois fatores, 
pois o mesmo apresenta grupos distintos. O grupo em destaque no gráfico é 
composto pelos Municípios de Pilar (AL), Cairu (BA), São Sebastião (AL) e Ibi-
tiara (BA). 

É notória a semelhança nos resultados obtidos pela análise fatorial dos 
resultados obtidos na análise de Cluster, ficando evidente que não existe uma 
diferença entre os grupos de municípios que recebem as participações governa-
mentais, como royalties e participações especiais, com os municípios que não 
recebem esse benefício financeiro.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A distribuição dos royalties petrolíferos entre os municípios brasileiros é 

uma questão debatida há alguns anos no Brasil. Uma justificativa para isso é a 
importância histórica do petróleo no cenário nacional, cabendo também ressal-
tar o crescimento das rendas petrolíferas nas últimas décadas. 

A importância econômica que os royalties representam fez com que o seu 
repasse assumisse maiores proporções. Aliado a isso, pode-se observar um cri-
tério de distribuição dos royalties que gera uma série de divergências entre os 
beneficiados e os não beneficiados, sendo estes últimos a extrema maioria.

A Estatística Multivariada consiste em uma poderosa ferramenta na análise 
de dados, pois se trata de métodos estatísticos que permitem analisar simulta-
neamente um grande número de variáveis. As diversas técnicas de estatística 
multivariada têm a finalidade de simplificar ou facilitar a interpretação do fenô-
meno estudado e o seu desenvolvimento tem possibilitado o estudo de diversos 
fenômenos, sendo cada vez mais complexos. Estas podem ser empregadas com 
o intuito de se construir índices ou variáveis alternativas e grupos de elementos 
amostrais, analisar as relações de dependência das variáveis e comparar as po-
pulações, o que é facilitado atualmente pelo avanço tecnológico.

Por outro lado, é importante salientar que a esfera pública tem suas res-
ponsabilidades e obrigações. Aqueles que receberam a tarefa de administrar um 
município, ainda que temporariamente, precisam ter a noção de que a gestão 
dos recursos públicos não é simplesmente a gestão eficaz de números e a cui-
dadosa atenção à execução orçamentária como um todo. Uma boa gestão deve 
focar na população e tentar fornecer a ela um alto nível da qualidade de vida. 



Índices de desenvolvimento municipais e royalties do petróleo: uma abordagem multivariada de comparação 
de perfis entre municípios que recebem ou não royalties pelo petróleo produzido

261 GEPROS. Gestão da Produção, Operações e Sistemas, Bauru, Ano 12, nº 3, jul-set/2017, p. 238-264

Tendo isso em vista, o presente estudo buscou encontrar métodos estatísti-
cos que demonstrassem diferenças entre municípios contemplados pelos royal-
ties e os municípios não contemplados, por meio de um número significativo de 
variáveis. As três técnicas utilizadas possuem, cada uma, extrema importância 
para a análise dos dados na situação problema descrita neste estudo, porém ao 
utilizarmos os métodos como complemento, podemos nos assegurar com rela-
ção aos resultados. 

Sendo assim, conclui-se que com a Análise de Perfil, apesar de ter encontra-
do grandes dificuldades em se compreender e aplicar a metodologia estatística 
na forma em que se apresenta nas principais fontes bibliográficas disponíveis, 
foi possível desenvolver, com o auxílio do software Matlab uma sequência algé-
brica e matricial de operações em que foi possível testar as três hipóteses perti-
nentes ao método, sendo que se chegou a conclusão da não existência de dife-
renças entre os dois grupos de municípios, logo não podemos assegurar que há 
uma relação entre o recebimento das participações especiais com altos índices 
de desenvolvimento municipal.

A técnica de análise de agrupamentos (cluster) teve como objetivo a iden-
tificação das variáveis pertencentes ao mesmo grupo, ou seja, quais variáveis 
apresentam maiores similaridades. Foi observado neste estudo, em todos os mé-
todos aplicados, um agrupamento em que não se distinguiu municípios recebe-
dores de royalties de municípios que não receberam royalties.

A técnica de análise fatorial foi utilizada na tentativa de reduzir um grande 
número de variáveis para um número mais significativo, que neste estudo foi 
reduzido a dois fatores, nos quais foi possível verificar que os agrupamentos 
formados pela análise fatorial foram semelhantes aos formados na análise de 
agrupamentos.

Verificou-se que os agrupamentos e escores fornecidos pela análise de Clus-
ter e pela Análise Fatorial, respectivamente, podem servir como instrumentos 
de extrema importância para administradores municipais, podendo servir co-
mo forma de direcionar os investimentos, proporcionando maior eficiência nos 
gastos públicos.
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