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RESUMO

Este trabalho analisa os fatores que levam um mgpstdico a cometer irregularidades,
utilizando como determinantes da corrup¢ao as weisasocioeconémicas dos municipios
brasileiros e algumas caracteristicas dos seusijaefO trabalho proposto aqui usa dados
obtidos dos relatérios de fiscalizacdo da ContaiadGeral da Unido (CGU) e pode ser
considerado pioneiro por avaliar a corrupcdo efipamiente nos processos de licitagéo
publica, por apresentar uma taxonomia dentro dessgxto e por usar um modelo causal
baseado em redes Bayesianas.

Redes Bayesianas diferem de modelos tradicionaisredeessdo porque, além de
utilizarem um namero maior de varidveis, identificas varidveis que possuem relacao direta
ou indireta com o numero de irregularidades, dispensuposicdes restritivas sobre as suas
distribuicdes de probabilidade subjacentes e pemmi agregacdo de dados e opinides de
especialistas.

O resultado da aplicacdo de testes estatisticopa@meétricos sobre os dados da CGU
mostrou as relacdes de dependéncia existentesasniggiaveis e parece descrever bem como
estas variaveis se relacionam, pois corrobora ctiteratura. As variaveis que apresentaram
relacbes diretas com o numero de irregularidadesabiizadas pela CGU nos municipios
foram: nimero de pessoas residentes, regido ontbeaeza e seus meios de comunicagao.
Tanto pessoas residentes quanto veiculos de coagdoi@presentaram correlagdo positiva
com o numero de irregularidades. A regido Nordesterceu grande influéncia sobre o
aumento do namero de irregularidades.

O modelo adotado capturou as relacbes de depeadénite as variaveis associadas ao
namero de irregularidades, ou seja, também existe nelacdo de dependéncia entre pessoas
residentes e comunicacao e entre pessoas resigerntgsio. Enquanto que em modelos de
regressao tradicionais supde-se que as variavgisa@ikas sdo independentes.

As inferéncias realizadas através de diagnosticoognodsticos permitiram um melhor
conhecimento sobre as causalidades envolvidas magularidades encontradas nos

processos de licitacao publica.

Palavras-chave: Corrupcéo, Fatores Socioecondmit@stacdo Publica, Redes Bayesianas.
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ABSTRACT

This thesis investigates the illicit actions of pabmanager and uses socioeconomic
factors and characteristics of mayors as deterrtsnaincorruption at the municipal level in
Brazil. This work uses the number of irregularitidentified in supervision reports of the
CGU (general controller for brazilian union) andhdae considered pioneer by assessing
corruption in public bidding processes, by presgné taxonomy within these context and by
using a causal model based on Bayesian networks.

Bayesian networks differ from traditional statiaticegression models by using a larger
number of variables, since they involve variablegeatly and indirectly related to the number
of irregularities, by discarding independence aggions among covariates, and by allowing
the aggregation of datasets and opinions.

The result of nonparametric hypothesis tests hasveth the existence of dependence
between variables and seems to reasonably desmibehese variables relate, agreeing with
the studies present in literature. Variables thawsed a direct relationship with the number of
irregularities have been: number of residents ie tity, the region and vehicles of
communication. Both residents and vehicles of compaiion have showed positive
correlation with the number of irregularities. Theazilian northeast region has presented
great influence on the increase of the numbermregularities.

The model has captured the dependency relationbetpgeen the variables that showed a
direct dependency with the number of irregularitiés other words, there also are
dependency relationships between residents and oomation and between residents and
the region. While traditional models using regressiassume that the explanatory variables
are independent.

The inferences made through diagnostic and prognalibwed a better understanding of

the causalities involved in the irregularities fdun public bidding processes.

Keywords: Corruption, Socioeconomic Factors, PulBicdding, Bayesian Networks.
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1.INTRODUCAO

A corrupcdo politica reduz o crescimento e o0 deslemaento econdmico,
comprometendo a qualidade do investimento em istinaieira e servigos publicos (Mauro,
1995). Atos ilicitos distorcem a alocacao de gaptddicos (Mauro, 1997; Tanzi e Davoodi,
1997). Recursos alocados indevidamente e a maoggst@&rnamental reduzem a qualidade
de bens e servigos publicos causando danos a adeieds quais podem ser sensivelmente
percebidos na m& qualidade de servicos basicaescdoano: educacdo, saude, saneamento e
abastecimento. Segundo Rose-Ackerman (1999), apdo diminui 0s niveis de servicos
sociais disponiveis a populacéo carente, e conegguente aumenta a pobreza.

Desvios de recursos publicos também podem criaeibas a competitividade, a qual esta
altamente comprometida com a infraestrutura. Poskerobservar exemplos bem atuais de
problemas neste aspecto como 0 caso da falta destfutura e planejamento para escoar a
producéo brasileira de soja causando atraso norgu#a& consequentemente cancelamento
de compra de importadores

A corrupgdo também pode reduzir a taxa de investingrivado (Mauro, 1995). As
evidéncias de corrupcdo afastam o investidor, pareesmo passa a ndo acreditar no sucesso
do seu investimento.

Embora que a contestagcéo de atos corruptos seja am desafio, as consequéncias ou
efeitos da corrupcdo podem ser evidenciados. Cdgramoblema diz respeito as causas da
corrupcao, ou seja, quais os fatores que influemcia comportamento corrupto de um agente
publico. Na teoria, a maioria das pessoas acrepita executar atos ilicitos ndo € certo.
Porém, na pratica, o incentivo que motiva o congmento do individuo em uma situacao de
corrupgcdo muitas vezes compensa o custo do atal.ileBecker (1968) desenvolve um
modelo sobre escolhas criminosas sujeito ao rameacondmico de comparacao entre
ganhos e custos esperados. O autor considera guesssas otimizam suas funcgdes utilidade
avaliando a relacao custo/beneficio de suas agdes.

A literatura mostra varias definicbes para o tewooupcdo, porém todas elas possuem
um ponto em comum: a ilegalidade. Shleifer e Vislit993) definem corrupcdo como a
venda de propriedade do governo efetuada pelosofuantos publicos para ganho pessoal.
Para Jain (2001) ha um consenso de que corrupfgie-g& a atos nos quais o poder do cargo

publico é usado para ganhos pessoais de uma fonmdransgride as regras do jogo. No

< http://www.aprosoja.com.br/noticia/china-cancetampra-de-soja-do-brasil-por-causa-do-atraso-negat>
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contexto do presente trabalho, a corrupcdo podalefarida como a realizacdo de acdes
ilegais para obtencéo de ganho pessoal.

Segundo Aidt (2003), a corrupcdo ocorre quando agante publico decide aceitar
vantagem em uma transacao que envolve subornoa@@ssa, o receptor do suborno cria
um beneficio ao subornador. Da perspectiva do ‘oidado suborno, o preco pago ao
receptor € bastante pequeno quando comparado tamedicio obtido. A corrupcdo envolve
orgaos publicos, instituicdes privadas e a sociedatho um todo. Neste sentido, a corrupgao
pode ser vista como uma caracteristica persistienseciedade no tempo e espaco.

Durante muitos anos, o problema da corrupcédo fdiestimado pelos governos,
organizacdes internacionais e especialistas. Romgbrque a corrupcao foi considerada uma
guestdo politica e cultural. Segundo, porque areslise que era impossivel medir a
corrupcéo. Dessa forma, a eliminacdo da corrupéadai, a principio, objetivo de reforma
de desenvolvimento econémico (Martinez-Vazqeeal, 2007). Com o passar do tempo e
com a falta de eficacia das abordagens tradicipparsebeu-se que boas praticas do governo
possuem um papel fundamental no desenvolvimentobetico. A partir dai, deu-se uma
maior atengao a corrupgao.

Desde trabalhos de Rose-Ackerman (1975), Beckd&s8jlBanfield (1975), Becker e
Stigler (1974) e Tanzi (1998), os estudos de cgéaaptem avancado de forma bastante
significativa. Jain (2001) apresenta uma revisBbdgréafica da corrupcao.

A corrupgéo esta presente em maior ou menor grawinersos tipos de regime politico e
econdmico dos paises em geral. Porém, de todasaamdestacdes de corrupcdo, uma se
destaca por sua magnitude e consequéncias solrenan@a: aquela que afeta licitacdes
publicas. Em qualquer pais, o Estado é o maiorurnit®r de bens e servigos, e tudo isso €,
ou deveria ser, sujeito a licitacdo publica. Umpressiva parcela do PIB de todos os paises
corresponde a licitacbes. No agregado dos paisetbroe da OCDE (Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico), por exgnapporcentagem é cerca de 7,5%, e
isso contando apenas contratagfes realizadas pgelesrnos centrais. Em paises em
desenvolvimento, esse percentual tende a ser reiade devido ao peso relativamente
maior dos investimentos em infraestrutura (Abranf@apobianco, 2004). Abusando de seu
poder discricionario, agentes publicos, em trocgrmpinas, podem favorecer determinadas
empresas, que aproveitam as vantagens obtidasreaizarem lucros extraordinarios. O
resultado desse processo € uma perda significdgiveiciéncia no uso dos recursos publicos,
em prejuizo de toda a sociedade.
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A introducdo de ineficiéncias causadas pela co@mopgnpede o desenvolvimento
econdmico. Portanto, existe uma grande necessjpldtiea de entender como a corrupcéo
pode se manifestar, como ela pode ser explicadan® ela pode ser prevista. E necessario
utilizar ferramentas adequadas para medir a caiugEmM uma maior precisao. Assim, o
problema sera melhor avaliado e politicas adequaai@erdo ser desenvolvidas.

Porém, o maior obstaculo para o combate da corouplga respeito as dificuldades
encontradas em mensura-la devido a sua naturezdadéestinidade (Shleifer e Vishny,
1993). A ilegalidade da corrup¢éo faz com que a@possa ser medida através de estatisticas
oficiais ou de perguntas diretas sobre o envolvimde pessoas em atos corruptos.

Usualmente os especialistas que estudam os etita®rrupcao utilizam pesquisas de
corte transversal, ou seja, se véem forcados aacords pesquisas de opinido ou percepcao
que perguntam aos individuos pelos niveis de co@impem uma localidade. Uma das
medidas indiretas utilizadas € o indice de Peraspode Corrupcdo de Transparéncia
Internacional (IPCTI). Apesar destas pesquisas mlaiam conterem valiosa informacéo,
existem algumas razdes porque elas podem ndo afmesena representacao precisa da
corrupgdo. O significado de corrupgéo é subjetipo@e variar grandemente de um pais para
outro. Além disso, os tipos de atividades corruptadem ser substancialmente diferentes em
cada pais, fazendo com que uma comparacao do geval de corrupcdo seja muito mais
dificil.

Uma estratégia de modelagem amplamente utilizanlané@delo principal-agente. O uso
deste modelo permite perceber os prejuizos querapgdio traz para a eficiéncia econémica.
Usando a teoria principal-agente, os modelos femecama visdo das relacdes entre os
participantes de um ato corrupto com diversas s¢p@s, como a assimetria de informacdes e
os diferentes tipos de custos. Porém, existemiéeéims neste modelo como, por exemplo, a
desconsideracdo do contexto em que o provavelliaitm ipodera ocorrer. Segundo Engel
(2006), a maior deficiéncia doodelo Principal Agenté o tratamento isolado da corrupcéao,
ignorando o quadro institucional que permite awgugéio. Na realidade, fatores como cultura
e moralidade n&o importam, sdo ignorados por esmt@alismo. Lanyi e Azfar (2005)
comentam que um entendimento completo das causaerdgpcdo depende de uma exata
analise de suas caracteristicas politicas e eceadémi

Jain (2001) sugere algumas explicacoes para aépgiat da corrupcao. Primeiro, a
presenca do poder discricionario. Este poder dewduir autoridade regulatéria e
administrativa. Segundo, deve existir renda asdace este poder. Terceiro, deve existir
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baixa probabilidade de deteccdo e penalidade aswodDutras explicacbes apontam para o
tamanho do Estado, grau de intervencionismo noadercomplexidade da legislacao local e
grau de desenvolvimento (Ades e Tella, 1997; RadeeAnan, 1999; Treisman, 2000). Aidt
(2003) comenta que a fragilidade das instituict®s iacentivos para os agentes publicos
extrairem rendas. Outro motivo associado a corupgd baixo salario (Mauro, 1998). Outra
hipétese relaciona as caracteristicas eleitorai®reupcdo como o percentual de votos e
elegibilidade (Della-Porta e Vannucci, 1999).

No Brasil, a nivel municipal, outro problema asadoi a corrupcdo tem sido as
irregularidades associadas a administracdo dossmcuprovenientes das transferéncias
federais para os municipios, as quais tém sidotagas pela CGU (Controladoria Geral da
Unido). A descentralizacdo e flexibilizagdo da tgesdministrativa do Estado permitiram a
distribuicdo de verbas e transferéncias de rendagawernos locais. Dessa forma, grande
parte dos recursos federais transferidos ficamasobesponsabilidade das prefeituras, mas
precisamente sob a autonomia do prefeito. Albumesie Ramos (2006) comentam que €
raro encontrar evidéncias de corrupcdo em transfE® sem O consentimento ou a
participacdo dos mesmos. Grugtaal (2002) mostram que grande parte da adcacao de
recursos € causada pela corrup¢do na maquina athatinvia. Trevisaret al(2003) apontam
fortes indicios de corrupcdo em prefeituras muaisiptais como sinais exteriores de
riguezas, resisténcia das autoridades a prestéas;dialta de publicidade dos pagamentos,
nomeacao de parentes para cargos publicos, erttos.ou

Muitas das irregularidades encontradas nas predsitonunicipais ocorrem em processos
de licitacdo publica. Mendes (2004) analisou e=gularidades constatadas pela CGU na
gestdo municipal do Fundo de Manutencéo e Deseinvehio do Ensino Fundamental e de
Valorizacdo do Magistério (FUNDEF) em 67 municipasileiros nos quais o FUNDEF
recebe verbas. Tais municipios estdo entre os poaies do pais, ndo dispondo de recursos
suficientes para garantir, sem a ajuda financeaaUdido, o valor minimo por aluno
estabelecido em lei. Entre os ilicitos encontradosutor constata que em primeiro lugar
aparecem os ilicitos de fraude em processos bcitet (média de 13% do total dos recursos
do Fundo). Houve municipio em que essa porcentategou a 55%.

Neste contexto, este trabalho pretende analisdatoses causadores da corrupcdo em
licitacbes publicas e apresenta redes Bayesiana® aternativa para modelagem da

corrupgdo. Através de redes Bayesianas € possiaéhraos fatores que influenciam na
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decisé@o do agente publico cometer um ato iliciioj@ortancia de cada fator para ocorréncia
da corrupc¢éo nos processos de licitacdo publiceelm@io de dependéncia entre esses fatores.

Redes Bayesianas sao grafos aciclicos direcionagles permitirem uma fécil
interpretacdo das relagbes causais entre as Jari@de problema através de uma
representacdo grafica, além de quantificarem esflagdes por meio de probabilidades
condicionais. Para a alimentacdo da rede Bayesia@maera proposta aqui, sera utilizado um
banco de dados criado a partir dos relatériosstalizacédo sobre as irregularidades apontadas
pela CGU (Controladoria Geral da Unido). No entantoa das grandes vantagens de redes
Bayesianas em relacdo a outras técnicas de modelagia-se da possibilidade de introduzir
evidéncias subjetivas (opinides de especialisias}elda escassez de dados empiricos.

Utilizando a metodologia Bayesiana, este trabalhetepde avaliar a corrupcdo em
licitagBes publicas aplicada a municipios bragikirDeseja-se avaliar quais sdo os fatores
causadores da corrupcao em licitagcbes publicassejmi pretende-se responder a varias
perguntas, como por exemplo:

- Municipios mais distantes da capital sdo maiguptos?

- Municipioscom maior desigualdade de renda sdo mais corruptos?

- Prefeitos no exercicio do segundo mandato aumeataorrupcao?

- Municipios com maior numero de veiculos de conagéio sS40 menos corruptos?

No entanto, estes fatores podem ser resumidos eattedsticas dos municipios e
caracteristicas dos prefeitos. De uma maneira gané&ste trabalho pretende responder quais
os fatores dentro destas caracteristicas explicaatrapcao nos municipios. Neste contexto,

dois grandes questionamentos podem ser feitos:

|.Sera que caracteristicas municipais, tais comalitagdo do municipio, area, pessoas
residentes, alfabetizacdo, desigualdade, PIB getacaeceita tributaria, a regido a qual o
municipio pertence, IDHM (indice de Desenvolvimeftomano Municipal), pobreza e

namero de veiculos de comunicacéo influenciam aipQ&o nos municipios?

Il. Sera que caracteristicas dos prefeitos, tais ceswolaridade, idade, o fato de ter sido

reeleito e votos percentuais obtidos influenciaroraupcdo nos municipios?

20



Alguns trabalhos analisam a corrupcdo em munigiprasileiros. Albuquerque e Ramos
(2006) investigam os principais determinantes dopmrtamento fraudulento dos prefeitos,
utilizando um banco de dados construido a parsrrdtatérios da CGU. Melo (2010) utilizou
os relatérios da CGU referentes a verbas do govfederal transferidas para 556 prefeituras
e verificou que em 63,6% delas havia corrup¢éo asacomo Educacéo e Saude. Feetaz
al. (2009) utilizaram os dados da CGU e mostraraméenids de que a corrupcao tem

importante consequéncia no aprendizado e desemgschbiar.
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1.1 Objetivos

1.1.10bjetivo Geral
Analisar os fatores causadores da corrupcao erad@ms publicas utilizando redes

Bayesianas com aplicagdo nos municipios brasileiros

1.1.2 Objetivos Especificos

» Identificar os fatores determinantes da corrupcao;

 Coletar as informacfes sobre fatores socioecon@midos municipios
brasileiros;

» Construir uma taxonomia para ilicitos cometidos gmcessos de licitacao
publica;

* Realizar uma andalise preliminar de um banco de fladostruido a partir dos
relatérios de fiscalizacdo da CGU;

* Identificar as relacbes de dependéncias entre tmsefa determinantes da
corrupgao;

» Identificar as relacdes causais para construcdediaBayesiana;

* Apresentar os resultados do modelo proposto.
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Capitulo 2 Fundamentacéo tedrica

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Nos préximos paragrafos serdo feitas abordagenspdosipais temas tedricos, cujo
conhecimento faz-se necessario para contextuadizamoblema apresentado bem como as

possiveis solucdes.

2.1 Aspectos econdmicos da corrupgao

O estudo da corrupcéo sob uma abordagem econdm@ati@amente recente, tendo-se
originado por volta da década de 1970. A modelageraomportamento corrupto, de forma
microecondmica, fundamenta-se no trabalho de Be(@$8). O autor considera que 0s
individuos otimizam suas funcdes utilidade avaliaadelacéo custo/beneficio de suas acoes,
Ou seja, procura-se encontrar um “ponto 6timo” toilegal, avaliando o ganho esperado
como beneficio e a penalidade esperada como custo.

Seguindo a luz de Becker (1968), Rose-Ackerman5)l8Malisa a relacédo entre estrutura
de mercado e incidéncia de corrupcdo em contratéergamentais. A autora analisa
particularmente o caso da corrupcdo com um enfoguenodelo Principal-Agente. No
modelo, o principal (governo) delega tarefas aos fencionarios (agentes). Os agentes estao
sujeitos a propostas de suborno. O problema dapigio aparece justamente da diferenca
entre a funcao utilidade do principal e a do aggmés o governo busca o 6timo social, ja o
funcionério busca o étimo privado, o qual divergedadimo anterior. Como as informacdes
sdo assimétricas, 0 agente conhece muito mais as agdes do que o principal,
conseqguentemente, o resultado é uma pratica fodéirdo social.

Além do raciocinio acima, Martinez-Vazquet al. (2007) comentam que existem dois
fatores que contribuem para a corrupgcdo: em primkigar, elementos que afetam a
motivacdo ou trazem incentivos para agentes selareon em corrupcdo, e segundo,
elementos que criam janelas de oportunidade pardaates corruptas. Os mesmos comentam
gue para uma politica de combate a corrupcédo besdila, € necessario compreender nédo
apenas as motivacdes para a corrupcdo, mas tambépoaunidades para a pratica da
corrupgéo. O incentivo pode ser visto como a maneamo o individuo avalia os custos e
beneficios para a pratica corrupta, ja a oportuwlddadada pelos controles institucionais, tais
COmMo supervisdo e outros que impecam que oS ageiisos se envolvam em corrupcgao.
Entdo, um funcionario publico pode ter um inceniparsa cometer atos de corrupcdo, mas a

oportunidade pode nao ser oferecida.
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Segundo Acemoglu e Verdier (2000), falhas de merdadem o Estado intervir na
economia almejando uma situacdo melhor para adsm#e A intervencdo, por sua vez,
executada por agentes a servico do governo, gertuomlades de corrupgao, como o modelo
Principal-Agente propde.

Shleifer e Vishny (1993) sustentam que a corrupgi@sece com maior vigor quando: i) as
instituicbes geram excesso de regulamentacdo erdealizacéo estatal; e ii) as instituicoes
politicas ndo estdo sob controle da maior parsodedade.

Varios estudos tedricos sobre corrupgdo tém askmaa determinantes subjacentes da
corrupcéo a sua interacdo com fatores instituctkoeaconémicos (Jain (2001), Aidt (2003),
Mauro (1998), Treisman (2000) e Rose-Ackerman (})999

Mauro (1998) argumenta que a corrupcdo esti relad® ao grau de intervencdo
governamental da economia principalmente no casquenha uma excessiva regulamentacao
econdmica.

A corrupcao na politica surge da interface dosrestpublico e privado. Dessa forma, as
causas da corrupgdo estdo ligadas a organizacitodimhal e ao poder discricionario das
autoridades politicas (Rose-Ackerman, 1999). O pddsricionario é apontado por varios
autores como causa da corrupcdo. Com este podageoses publicos agem de acordo com
seus interesses, visando extrair a maior quantidedeendas possivel, assim como no
comportamentaent seeking. No entanto, Martinez-Vazque al (2007) comentam que a
reducdo do poder discricionario além de trazerosusbm implementacdo de sistemas de
monitoramento, pode também trazer mais burocragia @ administracdo do governo.

Djankov et al(2002) indicaram que o numero de procedimentosimpt e 0S custos para
lidar com a burocracia estatal (municipal, estadueberal) para iniciar um novo
empreendimento estdo altamente correlacionados @onivel de corrupcdo dos paises.
Svensson (2005) também encontrou uma correlacativaosntre corrupcédo e o numero de
dias para se obter um status legal para operaregdcio.

Os baixos salérios na funcdo publica sdo também fomta de corrupcdo. Quando o
salério é muito baixo, os funcionarios publicossuesn incentivos para usar as suas posicoes
em troca de propinas (Mauro, 1997).

O comprometimento dos investimentos é outro proalgnave que a corrupgcao atinge.
Olken (2006) avalia um programa redistributivo ierpentado na Indonésia através da
comparacao entre os montantes de recursos tralosfgrelo governo central e os montantes
recebidos pelos cidadaos, concluindo que a coraj@aglongo do processo de transferéncia
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de recursos, consumiu, pelo menos, 18% dos investos, comprometendo a eficacia do
programa.

Os aspectos econdmicos comentados acima sdo @snéicmuitas das pesquisas
abordadas foram realizadas entre paises. Como ieagin deste trabalho € na esfera

municipal do Brasil, o toépico a seguir aborda asperelevantes nesta direcéo.

2.2 Corrupcao na gestao municipal

A nova constituicdo brasileira de 1988 permitiu aognicipios a condicdo de entes
federados, descentralizando a politica, fiscal mimaidtrativa. Esta medida beneficiou os
municipios que passaram a ter autonomia com reka¢dxas e impostos proprios e a receber
repasses de receita tributaria tanto dos Estadog@uda Uniéo.

Leite e Mello (2010) comentam que a ineficiéncianguidade dos gastos sociais
brasileiros tém sido frequentemente associadapgsujuisadores e atores politicos ao modelo
centralizado que predominou durante o regime milfam a descentralizacdo, 0os municipios
contam com a garantia de recursos distribuidos gel@rno federal, independente de sua
capacidade governativa, esforco tributario e leddpolitica. Contudo, apesar deguir a
receita e apresentar uma melhoria expressiva dos indicadsoeiais, 0s resultados
permanecem aquém do esfor¢co empreendido.

Na verdade, o que se percebe através da midia grauee parte dos recursos destinados
a atender os programas de politica publica dos ¢ipios sdo desviados em esquemas de
corrupcgao.

Neste sentido, sdo varios e graves escandalosngoévem gestores publicos municipais
tais como: desvio de recursos destinados a mereswidar, desvio de verbas destinadas a
investimentos em infraestrutura, fraude em praxesie licitacdo publica e contratacdo de
parentes. De uma maneira geral, sao feitos degu@smpossibilitam a populacédo ter acesso
e qualidade nos servigos publicos basicos.

Auditorias feitas pela Controladoria Geral da WN{EGUY com base nas fiscalizacbes
por sorteios no ano passado sobre a aplicacdo emgsos do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educag¢do (FNDE), autarquia &dersponsavel pela execucdo de
politicas educacionais do Ministério da Educaca&@y) aponta os seguintes fatos:

2 As sinteses dos relatérios estdo disponiveis gmi/tvww.cgu.gov.bri/.
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» Em 34,83% dos municipios fiscalizados foram eneafats irregularidades nos
processos licitatorios para compra de merenda;

e Em 44,71% das cidades foram apontados problemasodbamsporte escolar.
Além das fraudes na concorréncia, o estudo mosteem 54,9% das cidades,
os veiculos que transportam as criancas ndo estaooaformidade com o
Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) e em 26,47%, nostoristas nao tém
habilitacao;

* O maior alvo de desvios € o Fundo de Manutencacesemvolvimento da
Educacdo Basica e de Valorizacdo dos Profissiceigducacdo (Fundeb),
gerido pelo FNDE, usado para pagamento do sal@ggrbfessores, custeio de
programas de melhoria da qualidade da educacaigipde equipamentos,
construcdo e manutencdo de escolas. Em 73,58% idasles foram
encontrados problemas como restricdo a compettidd montagem,
direcionamento e simulacéo de processos licitatdreo compra de produtos e
servigos custeados pelo Fundeb.

Os inumeros casos de irregularidades encontradogestio municipal motivaram o
interesse de pesquisadores pelo tema. Assim, ratlita apresenta varios trabalhos neste
aspecto. Alguns trabalhos relevantes serdo conmntageguir.

Albuquerque e Ramos (2006) investigam os princidaterminantes do comportamento
fraudulento dos prefeitos, utilizando um banco ddod construido a partir de registros da
CGU. Em seus achados, constatam que os indivicgiée enais inclinados a ser corruptos
guando se deparam com menores salarios e maiodesegadiscricionarios. Ainda, como 0s
prefeitos se preocupam com seus ganhos futurasssablidade de reeleicéo funciona como
restricdo a corrup¢do no primeiro mandato. Ha tamfwétes evidéncias de que municipios
controlados por mulheres apresentam um nivel dgtodi esperado maior que o0s
administrados por homens. Ainda, populacdes meés i mais instruidas estdo mais aptas a
monitorar os administradores municipais e, por,ibsotam os desvios.

Ferraz et al. (2008) utilizaram novos indicadores a@brrupcdo e ma gestdo em
transferéncias feitas pelo governo federal paranasicipios brasileiros para gastos com
educacdo. Usando variacdo na incidéncia de comuggiie municipios, estimaram o efeito
de desvio de recursos sobre a aquisicdo de hatslidagnitiva de estudantes de ensino
fundamental. Controlando por caracteristicas sool@&@nicas dos alunos, caracteristicas das

escolas e dos municipios, encontraram que a c@oupeduziu significativamente o0s
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resultados da Prova Brasil em portugués e mateanétic 2005. Além disso, a corrupcéo
também afeta indicadores escolares diminuindo @ @& aprovacdo dos estudantes e
aumentando a taxa de abandono.

Brollo et al (2010) combinam abordagens tedricas em cimatde &@ncretos, com base
em dados do Fundo de Participacdo dos MunicipiBd/jFFdo Programa de Fiscalizacdo de
Recursos Federais a partir de Sorteios Public@3Gla, e informacdes biograficas e eleitorais
sobre prefeitos e candidatos a prefeitos da JuBleidoral. De acordo com o estudo, um
aumento de 10% nas transferéncias federais pamaupiipios brasileiros provoca uma alta
da incidéncia de corrupcdo "em sentido amplo” de gdhtos percentuais. Mais
especificamente, o percentual de prefeitos queativepelo menos um caso de corrupcéo
saltaria de 71% para 83%, dentro de uma amostf@leestdes municipais aleatoriamente
selecionadas.

Orth (2012) utilizou um modelo de regresséao espaciados provenientes dos relatorios
de fiscalizagcdo da CGU para analisar os fatoresosoandmicos da corrupcao a nivel
municipal. Os resultados obtidos apontam para utaadapendéncia espacial nos dados e
indica que as variaveis mais significativas comdemheinantes da corrupgdo e que
apresentaram correlacéo positiva com as irregaldes foram: o numero de beneficiarios do
Programa Bolsa Familia (utilizada corRooxy para pobreza), a taxa de analfabetismo de
pessoas entre 7 e 14 anos e o valor do PIB naudigrec municipal.

Campos (2012) estima o impacto de um conjunto diéweis sobre a probabilidade de
gue determinado municipio brasileiro seja classiftccomo de alta tendéncia a corrupcao ou
de baixa tendéncia a corrupcéo, a partir das ilaegades identificadas nos relatérios da
CGU, que foram usadas para especificar a variagpentlente de um modelogit. Os
resultados mostraram que 0S municipios que apessetgndéncia alta a corrupcdo sao
agueles que recebem muitas transferéncias de oscemn relacdo ao seu orgcamento,
possuem uma fraca atuacdo no controle social, tamo bnivel de desenvolvimento
municipal, ndo sao de baixa densidade demografic@ioe vizinhos de municipios com
problemas de corrupgéo.

Além de Brollo et al. (2010) e Campos (2012), actaséio de que quanto maior o volume
de recursos transferidos a um municipio, maior semével de corrupcdo observado também
possui respaldo nos trabalhos de Albuquerque eoR§2006) e Miranda (2010).

Os autores que utilizam determinantes da corrupgdo nivel municipal como

Albuquerque e Ramos (2006), Ferraz e Finan (2008)randa (2010), usam os dados de
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irregularidades identificadas pela CGU commxy para corrupg¢do. As irregularidades
encontradas pela CGU nao sao necessariamente datosrrupcao”. Esta afirmacao apenas
pode ser feita depois dos processos terem sidgadjps e 0s responsaveis condenados por
seus atos ilicitos.

Ja outros autores fizeram uma classificacdo dagularidades como podem ser vistos em
Batista (2013), Campos (2012) e Lopes (2011).

Batista (2013) divide as irregularidades em cordiopg ma gestdo. A autora aponta como
corrupgéo, o superfaturamento e as irregularidatesntradas nos processos de licitacéo
publica, tais como: direcionamento e auséncia dearcéncia.

Campos (2012) dividiu as irregularidades em “acbadmaves”, “achados meédios” e
“achados formais”. Os achados graves sao irregaldes ligadas ao processo de licitacdo
publica, tais como: sobrepreco, sobrefaturamentsvids (ndo execucdo do objeto),
irregularidades graves no processo licitatorio l@one montagem de processo licitatorio,
contratacdo direta com evidéncias de direcionamdmgoeficiamento entre outras falhas
graves). Os achados médios sdo falhas na execogdaracessos licitatorios e na execucao
de contratos que contrariam a legislacédo vigerdeespodem contribuir diretamente para a
ocorréncia das irregularidades graves, tais comsérecia de publicacdo de atos relevantes
(alteracdes de editais), restricdo a competitivegdamicamento ndo detalhado, auséncia de
pesquisa de preco e de fiscalizacdo da execucé@ondi@to. Os achados formais decorrem de
ineficiéncias e problemas administrativos como, peemplo, pessoas desqualificadas,
auséncia de sistema de informacé&o, de materialipaygento.

Lopes (2011) utiliza uma base de dados que codifas irregularidades apontadas pela
CGU, construida pelo Centro de Politica e Econaini&etor Publico da Fundagéo Getulio
Vargas (CESPES-FGV) com o apoio do banco mundiata Ecodificagdo separa as
irregularidades provindas de corrupcdo daquelas jpogem ter sido cometidas por
incompeténcia administrativa. O autor trata comatipas ligadas a corrupcdo somente as
constatacOes dos auditores diretamente ligadasas cke irregularidades em processos de
compras ou em processos licitatorios.

Diante das classificacbes comentadas acima e dalfatrabalho proposto aqui, envolver
apenas as irregularidades encontradas em procdssésitacdo publica, parece razoavel
considerar as irregularidades coproxyda corrupcao.

Ainda diante da polémica associada a classificaig@oirregularidades provenientes da

falta de conhecimento dos gestores ou de esquesnam@ipcao, o presidente do Tribunal de
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Contas da Uniao (TCU), Augusto Nardes, comentasgizemuitas as falhas de gestdo dos
recursos publicos detectadas pelo TCU que reveksaseduas caracteristicas. No entanto,
Nardes aponta que a ma qualidade da gestao finanadalta de planejamento, o despreparo
do pessoal técnico do setor publico sdo defici@ngisee abrem o caminho para o sobrepreco

das obras e das compras publicas e para a corfupcao

2.3 Corrupcao em licitacGes publicas

Este trabalho dedica-se ao estudo da corrupcdciadaca aquisicdo de bens e servigos
pelo poder publico. O processo licitatério estéebds em principios constitucionais e tem a
finalidade de proporcionar a Administracdo publi@aaquisicdo, a venda ou a prestacéo de
servico de forma vantajosa, ou seja, menos onerosan a melhor qualidade possivel.

Algumas noc¢des elementares sobre licitagdes p8ldiga encontradas em Barreto (2008)
e estdo abordadas a sequir.

Uma vez definido o objeto que se quer contrataga@ssario estimar o valor total da obra,
do servico ou do bem a ser licitado, mediante zagfio de pesquisa de mercado. E
necessario, ainda, verificar se h& previsdo dergesuwrcamentarios para 0 pagamento da
despesa e se esta se encontrara em conformidacke loeimde Responsabilidade Figcal

Ap6s apuracdo da estimativa, deve ser adotada alichde de licitacdo adequada
(Concorréncia, Tomada de precos, Convite, Concuteddo e Pregdo) com prioridade
especial para o pregdo, quando o objeto pretendifloir-se a bens e servicos comuns
listados no Decreto n°® 3.555/00, que regulameritarasdalidade. A escolha da modalidade
de licitacéio sera determinada em funcéo do vatonado da contratac&o

Uma vez definida a modalidade, o agente publiceyics responsabilidade de comparar
diversas propostas de acordo com o tipo de ligtagscolhida. A lei federal 8.666/93

discrimina, em seu artigo 45, os tipos de licitac&do

3 Opini&io publicada no dia 14 de novembro de 201 3<ip://www.estadao.com.br/noticias/impresso, ma-
gestao-e-corrupcao>.

4 A Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei Complementat01, de 04/05/2000) estabelece, em regime relcion
parametros a serem seguidos relativos ao gastwpuld cada ente federativo (estados e municipiasjleiro.

® A lei n.° 8.666/93 e a Lei n.° 10.520/02 discrianmas modalidades de licitagéo.

® Concorréncia: para obras e servicos de engenharia acima de 5®.000,00 e compras e Outros Servicos
acima de R$ 650.000,00omada de precos:para obras e servicos de engenharia abaixo de5R$.000,00 e
compras e outros servicos abaixo de R$ 650.00@00vite: para obras e servicos de engenharia: de R$
15.000,00 até 150.000,00 e compras e outros servigoR$ 8.000,00 até R$ 80.000,Begaa N&o ha limites

de valores.

29



Capitulo 2 Fundamentacéo tedrica

- Menor prec¢o: vence a proposta com menor preco;

- Melhor técnica: vence a proposta com a melhari¢dcque aceitar o valor da proposta
mais baixa dentre todas com a técnica minima exigidedital;

-Técnica e preco: vence a proposta com a melhoa radtibuida considerando
conjuntamente a técnica e o preco;

- Maior lance ou oferta: vence a proposta com @mmance no caso de alienacédo de bens
publicos.

A proxima tarefa consiste na elaboracdo do Edits¢ricdo do Objeto, Prazo e
Condicdes, Requisitos de Habilitacéo, Critérioapaigamento e Condi¢cdes de Pagamento).

Todas as etapas descritas acima correspondem afaise ou preparatéria. A proxima
fase consiste da parte externa do processo oefasetoria, onde sera feita a publicacdo do
instrumento convocatorio, que é o meio de divulgagh existéncia da licitagao.
Posteriormente, apura-se a idoneidade e a capactitedlicitantes para executar o objeto do
futuro contrato através da apresentacéo das pespestos documentos relacionados nos arts.
27 a 31 da Lei 8.666/93.

Antes do julgamento das propostas, é feita umasandas mesmas para verificagdo da
viabilidade e/ou execucédo da contratacdo, assinoc@monformidade da proposta com o
instrumento convocatoério. Nesta etapa, ha uma ifitzsfio pela ordem de preferéncia,
segundo critérios objetivos constantes do editalite. Apds esta andlise, ocorre o
julgamento que é realizado conforme o tipo ded@b e demais critérios objetivos e publicos
constantes no ato convocatorio, edital ou cartavitmne nos artigos 43, 44 e 45 da Lei
8.666/93. A Comisséao de Licitacdo ou o responsageiel convite deve realizar o julgamento
em conformidade com o tipo de licitagdo, excetanmlalidade “concurso”. Finalmente, a
classificagdo dos participantes € definida e dalite com melhor proposta torna-se o
vencedor do certame.

Em qualquer uma das fases do processo da liciag@idlaca, os agentes publicos podem
cometer atos ilicitos.

Os efeitos da corrupcado podem ser percebidos mssdat improbidade administrativa:
lesdo ao eréario e enriquecimento ilicito. A coragpqas licitacbes pode ser comprovada a
partir da avaliacao de atos ilegais que envolvararacipacao de agentes publicos, tais como:
indicar o direcionamento da licitacdo, incluir ndital requisitos de habilitacdo ou de

gualidade do objeto que somente uma das empredasapender, relevar falhas ou eliminar
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concorrentes da empresa que se quer favoreceritaolu receber propinas para produzir
gualquer situacao vantajosa para empresas partiegpdo processo de licitacao.

Diante de tantos ilicitos cometidos em licitagdéblicas, faz-se necessario classifica-los
para serem utilizados em um banco de dados. Poraihbpico 4.1 apresenta uma taxonomia
para ilicitos ocorridos em licitagcbes publicas.dpi¢o a seguir comenta sobre as formas de

mensurar a corrupgao.

2.4 Mensuracao da corrupgao

Existe uma grande dificuldade para quantificar erupgdo. Medir a corrupcdo € um
grande desafio, como ja foi comentado anteriorme@temaior desafio enfrentado na
mensuracao da corrupcéao €, obviamente, a natligtada atividade.

Atualmente, para mensurar a corrupcdo sao utilzaoalicadores de percepcéo,
experimentos e controles internos.

A partir de 1996, a Transparéncia Internacionagjanizacdo ndo governamental de
combate a corrupgado, desenvolveu uma metodologaa@aalculo do indicaddCorruption
Perceptions IndefCPl), a qual estd baseada em aplicacdo de quéstisrpara membros de
instituicdes e individuos envolvidos com comérciaetacdes internacionais sobre suas
percepcdes acerca da corrupcao nos paises. Omdesutlos questionarios sao convertidos
em dados e agregados para a construcdo do indidadi€@ seleciona a percepcao de
corrupcdo em uma escala de 0 a 10. Quanto mammfice{ menor a corrupc&o

A partir destes dados, trabalhos empiricos invasiig a correlacdo entre o fenémeno da
corrupgdo e caracteristicas estruturais e instihais dos paises, em busca de fatores que
determinassem a sua ocorréncia.

Muitas criticas tém sido feitas ao CPI, pois atfanser uma medida subjetiva, possui a
desvantagem de nao identificar relagbes causaisn#d (2005) comenta que a correlagéo
entre a corrupgcdo existente num pais e a sua géegpela populacdo sdo fortemente
influenciadas pelas midias, devido a maneira camdansmitidas as noticias que envolvem
suspeitas de corrupcdo. Deve-se levar em contaétangioe as percepcdes dos entrevistados

podem sofrer alteragbes com o conhecimento dadcpgbes dos anos anteriores. Olken

" Este indice vem sendo divulgado anualmente petmsparéncia Internacional em

<http://cpi.transparency.org//>.
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(2009) comenta que 0s vieses existentes nas péeepodem levar a proposicao de politicas
publicas inadequadas.

Outra maneira de mensurar a corrupcado € atravéexgerimentos. A economia
experimental permite superar a escassez de ob8es/agbre a pratica corrupta, gera dados
concretos através do controle do ambiente e daxteaisticas do sujeito em estudo. No
entanto, os custos envolvidos para replicar um foodenceitual no campo pratico sao
bastante elevados. Trabalhos experimentais podenersmntrados em Frank e Schulze
(2000), Abbink (2004), Jacquemet (2005) e BarreaS2010).

A corrupcdo também pode ser mensurada através mieoles internos que buscam
medidas objetivas relacionadas a corrupcédo de maadeeta ou indireta. Tais medidas sao
obtidas através de auditorias de controle intethtrabalho proposto aqui utiliza este tipo de
mensuragao. A literatura apresenta alguns trabalkesta mesma linha, tais como: Olken
(2006), Ferraz e Finan (2008), Fermizal (2008), Brolloet al (2010) e Albuquerque e
Ramos (2006), os quais ja foram comentados nosa®@.1 e 2.2.

Antes de um melhor detalhamento desse tipo de meg#u e da abordagem
metodologica utilizada, faz-se necessério a aptas@&o da técnica Bayesiana proposta neste

trabalho, a qual sera feita a seguir.
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3. TECNICA BAYESIANA PROPOSTA

Existe uma grande necessidade pratica de enteoner & corrupcao pode se manifestar,
como ela pode ser explicada e como ela pode seisf@eNo entanto, para responder a estes
guestionamentos, € necessério entender as reldedmsisas e efeitos subjacentes a sistemas
complexos.

De uma maneira geral, pode-se entender uma redesidgagp tanto como um documento
grafico de facil interpretacdo sobre as causalisladerentes ao problema, quanto uma
estrutura de dados eficiente, uma vez que utiliabgbilidades condicionais (Firmino, 2004).

Rede Bayesiana além de permitir traduzir matenmagode a causalidade existente entre
as variaveis de um problema (analise quantitatitaajbém possibilita uma representacéo
grafica das relacbes de dependéncia (andlise apa) Por isso, redes Bayesianas
encontram diversas aplicac¢des, inclusive na ecanomi

Demireret al. (2005) mostram como redes Bayesianas podem apadswporte a decisao
para analistas de investimento e gestores de poytbdincipalmente ao incorporar no modelo
de previséo, variaveis nao quantitativas associadsancas Comportamentais que por vezes
se traduzem em viés nas projecdes realizadas pelasoconvencionais.

Janzet al.(2006) fazem uso de redes de Bayesianas para essneastos operacionais de
um produto considerando a incerteza de difereraesicdes operacionais. Como medidas
diretas da probabilidade em muitos casos ndo sésiis, conhecimento de especialistas
precisam ser considerados, o que justifica o udéataca bayesiana para esta finalidade.

Chagas (2008) apresentma metodologia para levantamento de dados e efiticde redes
Bayesianas na obtencao de modelos de crescimefitoxds de caixa de empresas brasileiras. Os
resultados sdo comparados a modelos econométrieosegtessdo multipla e finalmente
comparados aos dados reais observados no peri@aut©Ores identificam quas relacdes
lineares entre variaveis que, em situagcbes normaxplicam razoavelmente bem o
crescimento dos fluxos de caixas de empresas, nogentos de crise geram resultados muito
distantes do real, ao passo que, redes Bayesignaseatam resultados comparativamente
melhores nestas situagcfes, capturando ndo soO adesl lineares, mas também as nao
lineares.

Souza e Ramos (2008) analisam como aspectos socimricos e culturais influenciam
o comportamento individual em situacdes tipicapmbdlema de faléncia, impactando assim,

nos resultados esperados para lei. Neste sentdautores adotam redes Bayesianas para
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determinar a relacdo de causalidade entre as e@iamalisadas. Com isso, eles constataram
comportamentos egoistas, altruistas e fraudadegpse suas causas potenciais estéo ligadas a
aspectos como religido, inadimpléncia familiaryléitidade ou dependéncia de planos de
saude, entre outros. Os autores concluem que urbénia de faléncia além de se adequar ao
ambiente econdémico, também deve considerar o gedibecondmico e cultural dos agentes.
Dentro dessa linha de pesquisa, Sun e Shenoy (260Zam Redes Bayesianas para criar a
partir de dados historicos um modelo de previsaead@ncia.

Diante deste contexto, as relagBes de causalidatidas através de redes Bayesianas
podem ser aplicadas para fazer o reconhecimerdtodalicitos. Estas relacdes providenciam
caminhos mais consistentes para descrever e clirdaleistes atos.

Portanto, este trabalho apresenta redes Bayesianas alternativa para modelagem da
corrupgdo. Através de redes Bayesianas € possiaéihraos fatores que influenciam na
decisédo do agente publico cometer um ato iliciioj@ortancia de cada fator para ocorréncia
da corrupc¢éo nos processos de licitacdo publiceelmgdo de dependéncia entre esses fatores.

Os topicos a seguir apresentam redes Bayesianama@mres detalhes.

3.1 Inferéncia Bayesiana

A filosofia Bayesiana ou subjetiva atribui ao vattar probabilidade o grau de confianca
(credibilidade) ou crenca de uma pessoa acercaateéocia de dado evento de interesse. Tal
grau de confianca € uma medida do conhecimentorde pessoa sobre uma determinada
proposicao ou evento (Martz e Waller, 1982).

A inferéncia Bayesiana é relativamente simples daagnvolve apenas duas variaveis.
Porém, quando a quantidade de variaveis se el@ajnfieréncia torna-se complexa
(Neapolitan, 2004). Diante desta dificuldade, afeseBayesianas sdo recomendadas para

tratar sistemas complexos.

3.2 Redes Bayesianas

Redes Bayesianas séo estruturas graficas quetpermapresentar razdes ou argumentos
no dominio da incerteza (Korb e Nicholson, 2003)atdm-se de um grafo aciclico e
direcionado, onde 0s ndés representam as varialeasodas (discretas ou continuas) e o0s
arcos representam as relacdes de causalidadesdieatee as varidveis. Os arcos séo
unidirecionais, de forma que partindo-se de qualgoedos nos da rede, é impossivel que se
retorne ao mesmo nod. Assim, as conexdes direcisreitasempre conexdes causais, ou seja,

a direcao dos arcos representa relacdes de cafs#ceentre as variaveis. Por exemplo, se
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houver um arco indo de um n6é A para um né B, assengue 0 nd A representa uma
provavel causa de B e adota-se como nomenclat@a\gdi um dos pais de B. De maneira
mais genérica, A € ancestral de B e B € descendente se existe um caminho de A para B.
Caso 0 n6 ndo possua pais, ele é chamado de no raiz

As variaveis aleatérias e suas relacdes de caadaliddo quantificadas por uma
distribuicdo de probabilidades condicionais asswimacada né a seus provaveis causadores
diretos.

Os tdpicos seguintes sdo necessarios para corsstdec@ima rede, como também para

melhor entendimento da estrutura Bayesiana.

3.2.1 Nés e Valores

O primeiro passo para construcdo de uma rede Bagessta relacionado a identificacdo
das variaveis de interesse e depois, em reprelsenédravés dos nos da rede.

Korb e Nicholson (2003) comentam que neste passecessario responder as perguntas:
O que os nos representam? E que valores eles pasisumir?

Alguns tipos de nés discretos séo:

- NOs Booleanos: Sao proposicdes que assumem sdbaréarios, isto €, verdadeiro ou
falso;

- Valores ordenados: Um exemplo deste tipo de mdvéariavel consequéncia, pois ela
pode assumir valores do tipo: baixa, media e alta.

3.2.2 Estrutura

A estrutura ou topologia da rede Bayesiana deveucapa relacdo de causalidade entre
varidveis. Em particular, dois nés deveriam serectados direcionados se um é efeito ou
causa do outro com um arco indicando a direcadeime

A Unica restricao existente na estrutura Bayesieorap ja foi comentado anteriormente, é
gue ela nao pode ser ciclica.

Matematicamente, a rede Bayesiana é um par N=(fVPEonde (V, E) € um grafo
direcionado representando os nos (ou veérticesaeegsas (ou arcos) respectivamente, e P € a
distribuicdo de probabilidades a respeito de V.idlais aleatorias V=(X X, ...

distribuidas para os nés, enquanto os arcos (Eggeptam a relacdo causal probabilistica

entre os nos.
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3.2.3 Probabilidades Condicionais

Uma vez que a topologia da rede foi especificagaprimo passo é quantificar a relacédo
entre os nds conectados. Isto é feito pela atdouda distribuicdo de probabilidades para
cada no, construindo assim, uma Tabela de Protiatdds Condicionais (TPC). Em se
tratando de variaveis categoricas, para cada nécésmario identificar todas as possiveis
combinagdes dos seus nds pais. E necessario taidbétificar os possiveis valores, os quais
as variaveis podem assumir. Para uma melhor comgega Figura 3.1 mostra um exemplo
hipotético de uma rede Bayesiana e as TPCs deveaidael. Esta rede mostra que a variavel
Z (Corrupcao) apresenta como causas: as variavdiSalario) e X (Suborno), ou seja, a
corrupgdo pode ser consequéncia de um salario ksékéario ndo condizente com o trabalho
executado) e de um suborno alto. A variavel Z,anestle, assume dois possiveis resultados:
(sim) e (hag). Ja as variaveis X e Y assumem (alto) e (baRRojtanto, o valor 0.70, exposto
na TPC associada a variavel X representa a pratad® de um agente publico receber uma
proposta de um suborno alto.

O tamanho das TPCs depende da quantidade de matsada variavel possui e do n° de
possiveis resultados que ela pode assumir. Poramtce tratando de variaveis dicotbmicas,

cada n6 de uma rede;jossui:

N° deelementosleumaTPC = 2" Equac&o 3.1
Onde:n é o nimero de pais que a variavel possui.

A Figura 3.1 mostra que a variavel Z possui dois p&X e Y) e como todas estas
variaveis assumem dois valores, a variavel Z pasgurobabilidades condicionais. Porém,
considerando o complementar de cada probabilidadedigonal, Z apresenta 8
probabilidades condicionais, enquanto X e Y apreser? probabilidades condicionais como

mostram as suas TPCs.
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TPC DE X TPC DE Y
P(X=ALTO)| P(X=BAIXO) P(Y=ALTO|P(Y=BAIXO
0.7¢ 03¢ 0.4¢ 0.6¢
Corrupcéo ' '

(2)

SUBORNO; SALARIO P(AGENTS'fLi,'?“’l'éS)UBOR NO P(AGENTE= NAO/SUBORNO; SALARIO)
ALTO, ALTO 0.2 0.80
ALTO, BAIXO 0.4 0.6C
BAIXO, ALTO 0.1 0.9
BAIXO, BAIXO 0.0t 0.9

Figura 3.1 Rede Bayesiana referente ao problema darrupcéo

3.2.4 Condicao Markoviana

Uma das grandes caracteristicas de processos viaar@e diz respeito a suposicdo de
falta de memoaria. Isto significa que se o atuahdistdo processo é conhecido, informagdes
passadas sao irrelevantes nas inferéncias solweussestados futuros. Este é o conceito da
condicdo Markoviana.

3.1 Definicdo(Condicao Markoviana) Seja P a distribuicdo de gbdlilade conjunta das
variaveis aleatorias de um conjunto V e seja (MyfE DAG (Grafo Aciclico Direcionado). E
dito que N= ((V, E), P) satisfaz a condicdo Markma se para cada V, ondelXV, X é
condicionalmente independente de todas as varigueiompdem o conjunto dos seus nao
descendentes, dados os valores das variaveis qugdem seu conjunto de pais. Ou, em
notacdo probabilistica, (X) ind ND(X)|PA(X), ondeDK) refere-se ao conjunto de nao
descendentes de X e PA(X) ao seu conjunto de pais.

Portanto, de acordo com a definicdo 3.1, as rd&@kgesianas utilizam a condicao
Markoviana para considerar um no raiz independgogeseus ndo descendentes. Isto significa
que ndo existe uma relagdo de dependéncia diréta gumaisquer dois nés, a ndo ser que

exista um arco entre eles na rede.

3.2.5 Independéncia condicional
Considerando uma rede com trés nds como na Fig2rarsde A testevelmente causa B e
B testevelmente causa C, pode-se dizer que baseacmdicdo Markoviana, a probabilidade

de Cn B é exatamente a mesma probabilidade de €K ou seja, o fato de saber que A
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ocorreu nao faz nenhuma diferenca na crenca sobeej&se sabe que B ocorreu. Entdo C e
condicionalmente independente de A, dado que BreeoOu, em notacéo probabilistica, (C)
ind (A)|(B).

(B—E—()

Figura 3.2 Conexdo em série

A Figura 3.3 mostra que quando duas varidveis AténCcausa comum B e ndo existe
evidéncias sobre B, entdo o fato de um dos efestar presente, C por exemplo, altera a
probabilidade de B ocorrer, 0 que consequententantbém altera a probabilidade do efeito
A estar presente. Porém, se ja se sabe sobred erfaito do efeito C estar presente nao diz
nada sobre a probabilidade de se ter também ooefeitEntdo C é condicionalmente
independente de A, dado que B ocorreu. Ou, em @ofaipbabilistica, (Chd (A)|(B).

Figura 3.3 Conex&o do tipo causa comum

Facilmente, percebe-se que se o par N= ((V, E3af3faz a condicdo Markoviana, entao
duas variaveis séo condicionalmente independeaids gue se sabe sobre uma outra variavel
gue se encontre entre as duas variaveis no fluxiependéncias.

A Figura 3.4 mostra que A e C tém efeito comumuBseja, A e C testevelmente causam
B. Neste caso, os pais sdo marginalmente indeptsjenas o resultado do efeito comum B,
depende de ambas informacgdes. Uma vez que se aawemiéncia de B e que C ndo explica
a provavel causa de B, a probabilidade de C da@ledhdicionalmente dependente de A.

Figura 3.4 Conex&o do tipo efeito comum

Na conexao do tipo efeito comum, a condicdo Maikaaié violada, pois a independéncia

condicional apresentada nas Figuras 3.2 e 3.3 dieexistir se € conhecido o valor de uma
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variavel que seja efeito comum de ao menos duadves nao descendentes entre si. Este
fenbmeno é bastante conhecido coexplaining awayou ativacdo de dependéncias. Uma
variavel descendente é um efeito comum de um ctmjlm variaveis ndo descendentes entre

si quando existem caminhos entre as variaveisl @enginto e esta.

3.2.6 d — Separacéo

A independéncia condicional em (@) (A)|(B) significa que o conhecimento sobre B
blogueia a relevancia de A para C ou no caso dar&ig.4, a falta da informacdo sobre B
bloqueia a relevancia de C para A. Todavia, o cantento de B ativa a relacao entre C e A.
O termo bloquear significa interromper o fluxo dependéncias. Estas independéncias
condicionais sdo propriedades dos DAGs conhecida® a-separacdo, onde d se refere a
direction-dependenf\ presenca da d-separagdo sera denotada aqus.@do dAG da Figura
3.2, tem-se queC) ds(A)|(B).

3.2.7 Célculo da distribuicdo de probabilidades cor respondente a rede
A distribuicdo de probabilidade correspondente dere calculada a partir das

probabilidades condicionais, como mostra a equagio

PU)=P(X,,X,,...X,) = Ij P(X, | pa(X,)) Equagéo 3.2

Onde:

P(U): probabilidade conjunta para a rede;
P(X, | pa(X,)): probabilidades condicionais de X em relacdo aas pais.

Utilizando a probabilidade conjunta, pode-se obter probabilidades posteriores,
somando-se, para cada resultado, todas as prolaal@ que uma variavel pode assumir
numa rede. Posteriormente, normalizam-se as piatsdes obtidas, obtendo assim, as
probabilidades posteriores de cada né ou variavel.

Segue-se como exemplo, um processo de inferénicieiacreado a rede apresentada na
Figura 3.1.

A partir das TPCs de X, Y e Z, obtém-se as prolales P(X,Y, Z) para cada resultado.
Portanto, conforme a equacéo 3.3 apresentada aeimes:

P(X,Y,Z) = P(X)xP(Y)xP(Z | (X,Y)) Equacéo 3.3
A probabilidade de ocorréncia de Z, ou seja, P(a¥xsi

P(z=sim|xy) =) P(z=sim|xy)P(xy) =Y P(z=sim|X y)P(X)P(y) =
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= P(z=sim|x=alto, y = alto) P(x = alto) P(y = alto) + P(z= sim| x = alto, y = baixg P(x = alto)

P(y =baixo + P(z=sim|x =baixq y = alto) P(x = baixg P(y = alto) + P(z = sim| x =baixg y =baixo)

P(x =baixg P(y =baixo) = (020x 0.70x 040) + (040x 0.70x 060) + (010x 030x 040) + (005x 030x 060) =
=0.05€+0.16€+0.012+ 0.00€=0.24~

A Tabela 3.1 mostra o calculo das probabilidadegucas. Nestes céalculos, considera-se
para a variavel Z que o resultasion esta representado pelo nimero 1 e o resutidd@sta

representado pelo numero 0. J& para as variavaasYX os resultadoslto e baixo estao
associados aos numeros 1 e 0 respectivamente.

Tabela 3.1 Probabilidades conjuntas referentes aa@blema da corrupgéo

P(X, Yo%) = 0171 | P(%,Y,,2,)= 0252 |  P(%:¥%,2)= 0009 pry 'y 7= 0168

P(X.Y.2) = 0056 |  P(X,¥,2,)= 0108 |  POuYn2) = 02241 PO, y;,2) = 0012

E importante comentar que redes Bayesianas possoemarater evolucionario. Dessa
forma, uma rede Bayesiana pode ser atualizada mantdlculo de probabilidades quanto em
suas estruturas graficas da seguinte forma: com drasnovas evidéncias, com uma base de
dados mais atualizada, com um maior numero de \og&s, com novas descobertas tedricas
ou ainda com a ampliagdo do conhecimento do edisézigKorb e Nicholson, 2003).
Correia (2006) destaca que, devido a sua fundag@mtacdes Bayesianas permitem tanto a
utilizacdo de fontes de informacdo de naturezaetivbj através da opinido do especialista,
guanto de natureza empirica, por meio de base desddudo isso, sem perder o rigor
matematico no calculo das probabilidades.

No contexto do presente trabalho, os efeitos sfoi@snciais consequéncias da corrupgao.
As causas sdo as eventuais razdes que levamupgior

Em analise de retrospeccao, inicia-se tal analkise a avaliacdo dos efeitos e depois
procura-se identificar as causas, ou seja, as sadgadescritas depois do fato ocorrido. Em
analise de previsdo, as causas sdo eventos inesado os efeitos sdo seus possiveis
resultados. Aqui, fazer previsdo significa combirea causas e efeitos para antecipar

provaveis atos ilicitos.

Utilizar Redes Bayesianas para avaliar a probaukdde ocorréncia nos processos de
licitagdo publica apresenta vantagens, tais como:
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Determinacdo dos fatores que influenciam na decidoagente publico
cometer um ato ilicito;

A importancia de cada fator para a ocorréncia deupQao nos processos de
licitacdo publica obtida através das probabilidades

A relagédo de dependéncia entre esses fatores, jau ase relagbes causais
existentes entre as variaveis da rede;

A possibilidade de atualizar a rede através de ismsdldiagnosticas e
prognaosticas;

Na andlise diagnostica, com informacgdes sobreitbetdualizam-se as causas.
Assim, sabendo que o gestor cometeu corrupcao, s€iveb inferir, por
exemplo, sobre a probabilidade dele ter sido reelei

Na analise prognostica, pode-se saber se 0 geptopénso ou ndo a cometer
corrupcéo dado que, por exemplo, o gestor foi iteele

Redes Bayesianas possibilitam a introducéo de @gsrsubjetivas (opinides de

especialistas) diante da escassez de dados erspirico

Evidentemente, o esforco empreendido nos célcuébsirda rede Bayesiana torna-se

necessario a utilizacdo dgeftwares Para tratar da modelagem das causalidades atlavés

redes Bayesianas neste trabalho, utiliza-seftwareestatisticdrevolution Analytics.
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4, METOPOLOQIA PROPOSTA PARA AVALIA(;AO DA CORRUPQAO EM
LICITACOES PUBLICAS
Este capitulo apresenta a avaliacdo da corrupcaaiemgdes publicas. O fluxograma da

Figura 4.1 expfe de maneira sistematica a metodobwgposta neste trabalho.

Identificacéo Identificacéo

[ Conzt;uqao [ ldemggfs" dos 1[: das :(> Identificagéo :(> das relagdes Interpretagéio
Lei 8.666 taxonomia determinantes da |rlr;gglae:1r::doagzs dzz;;?:ggﬁsi:e g:#;?ié%a;z ::> dlosd
e x resultados
para ilicitos corrupgao CGU rede Bayesiana

Coleta de informacdes e Andlise > Andlise qualitativa e coleta de dados |:> Andlise quantitativa

Figura 4.1 Fluxograma da metodologia propxia

Construcédo da taxonomia para ilicitos: nesta etapa, busca-se adquirir conhecimento
sobre o procedimento de licitagdo publica e coragebte ser fraudado. Portanto, baseada na
lei 8.666/938 foi elaborada uma taxonomia paré&adsccometidos em licitagcdes publicas.

Esta etapa compde a fase inicial deste estudogjstoleta de informacdes e andlise. As

préximas etapas correspondem a analise qualitatbedeta de dados.

Identificacéo dos fatores determinantes da corrupg@ nesta etapa, busca-se identificar
os fatores determinantes da corrup¢ao ou as cdosasos ilicitos encontrados em processos

de licitac&o publica na esfera municipal, bem cawletar os dados referentes aos mesmos.

Identificagcé@o das irregularidades no banco da CGU nesta etapa, procura-se identificar
algumas informacdes relevantes no banco de daaies;dmo: as irregularidades cometidas

por gestores publicos, a frequéncia dessas irnegatkes e qual o ministério envolvido nestas

irregularidades.

As proximas etapas correspondem a coleta de dadaspalise quantitativa.

8 A lei 8.666/93 regulamenta o art.37, inckXl, da Constituicdo Federal, institui normas phecdacdes e
contratos da Administracdo Publica e da outrasigémcias.
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Identificacdo das relacdes de dependéncianesta etapa, busca-se identificar as relagdes
de dependéncias existentes entre os fatores deteres da corrupcdo utilizando testes

estatisticos ndo paramétricos.

Identificacdo das relacdes causais para construc@a rede Bayesiananesta etapa,
procura-se identificar as relagcbes causais exesemitre os fatores determinantes da
corrupcéo para construcao da rede Bayesiana, gum@delo proposto para avaliar os atos

ilicitos cometidos em licitacdes publicas por gesganunicipais.

Interpretacdo dos resultados o capitulo 5 mostra os resultados obtidos do tode

proposto aqui e abordado com maiores detalhepaos a seguir.

4.1Taxonomia para corrupgcao em processos de licitag  &o publica

Segundo Campos e Gomes (2007), a Taxonomia € wassifidacacsistematica e esta
sendo conceituada no ambito da Ciéncia da Informapino ferramenta de organizacao
intelectual. A taxonomia possibilita organizar aBimacdes de forma a alocar, recuperar e
comunicar informacdes dentro de um sistema de maaldgjica.

A importancia da criacdo de uma taxonomia paraoaréccia de ilicitos em processos de
licitagdo publica possibilita um melhor entendintenio processo de corrupg¢do envolvido
contribuindo para uma avaliacdo adequada dos f&tschcombe (19683pud Filgueiras
(2006) comenta que, do ponto de vista da teoriolégica, as taxonomias pretendem fazer
uma reflexdo classificatéria dos fatos, de modo acanpreender o alcance de suas
consequéncias sobre a sociedade.

Baseada na lei 8.666/98 na classificacdo encontrada em Amaral (2012efaborada uma
taxonomia para ilicitos cometidos em licitacdesligab que sera apresentada nas Tabelas 4.1
a4.3.

As irregularidades foram classificadas em grupasile-grupos. Em relagdo ao grupo,
foram identificados sete grandes grupos: Direci@ran) Fraude na divulgacéo, Fraude na

documentacédo e propostas, Fraude no procedinfenatiode nos precos e orcamentos, Fraude

% A lei 8.666/93 regulamenta o art.37, inckXl, da Constituicdo Federal, institui normas phecdacdes e
contratos da Administracdo Publica e da outrasigémcias.
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na funcdo da formacédo de cartéis e Fraude na &dude dispensa e inexigibilidade da
licitacao.

Cada grupo foi dividido em sub-grupos quando neéecgssComo exemplo, observa-se na
Tabela 4.3 que o grupo Fraude nos precos e orcamdai dividido em Sobrepreco e
Superfaturamento. Sobrepreco ocorre quando uma&mtde um bem ou servigo € superior
ao valor praticado pelo mercado. Ja o Superfaturase verifica apds a regular liquidacéo
da despesa, ou seja, depois da aquisicao, fatutramg@agamento de um bem ou servico.

Em relagdo ao Sobrepreco, os ilicitos cometidos sébrepreco aplicados a bens e
servicos e quantitativos superestimados, ou sdjaudador tanto pode aumentar o preco de
um bem ou servico com relacdo a preco de mercadot@exagerar nas quantidades dos
mesmos.

Em relacdo ao Superfaturamento, os ilicitos corostiddo: precos superfaturados e
inclusdo indevida de itens no BDI (Beneficios efzass Indiretal)

E importante destacar que esta taxonomia contenyikatipos de condutas: condutas
ilegais que envolvem a participacdo de agentesqusbé condutas ilegais que sdo praticadas
exclusivamente por particulares, sem que haja #cipacdo de servidores. Estas duas
condutas trazem beneficios ilegais para os fraudade prejuizos para o Estado. Este
trabalho aborda apenas o primeiro tipo de conautaeja, condutas ilegais que envolvem a
participacdo de agentes publicos. As caractersstiod'corruptor”, representada por empresas
inidbneas nédo faz parte do escopo desse trabaltém eserdo consideradas na modelagem.

Entretanto, irregularidades como, por exemplo,deaam funcdo da formacao de cartéis
ou fraude na documentacéo de particulares panmit@palo processo licitatério, apesar de ser
ilicito provocado pela figura do corruptor seraralaola aqui porque se entende que o gestor
publico é o responsavel pelo processo de licitaEatdo, mesmo que ele ndo identifique o
cartel, seja por incompeténcia ou por omissadonelgaesta aberta para a corrupgao e ele é o
responsavel.

A taxonomia apresentada aqui, apesar de ndo teegmlorada de forma plena, houve um
interesse de contribuir com uma classificacéo mamspleta para a formacao de um banco de
dados que pode ser Util em outros tipos de anéhis®, por exemplo, ilicitos cometidos por

empresas particulares em processos de licitacao.

19BDI é 0 elemento orcamentéario destinado a cobdas as despesas em empreendimento de formaandiret
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Tabela 4.1 Taxonomia de ilicitos em licitacao (pagt1)

GRUPO

ILICITOS COMETIDOS EM PROCESSOS DE LICITACAO PUBLICA

SUB-GRUPO

ILiCITO

DIRECIONAMENTO

ELABORAGCAO

PROJETO BASICO COM CARACTERIZAGAO INADEQUADA OU IMPRECISA

AUSENCIA DE GARANTIAS E PENALIDADES NO PROJETO BASICO

AUSENCIA DE PESQUISA PRELIMINAR DE PREGOS

SIMULACAO DE LICITACAO

A EXISTENCIA DE QUALQUER VINCULO ENTRE O AUTOR DO PROJETO E O LICITANTE

PROJETO BASICO DIRECIONADO A DETERMINADA EMPRESA

DEFINICAO DO OBJETO

ESPECIFICACAO DESNECESSARIA E RESTRITIVA

INDICAGAO DE MARCA E/OU PADRONIZAGAO INADEQUADA

OBJETO AMPLO OU NAO DEFINIDO

DIMENSAO

PARCELAMENTO DE OBJETO DE NATUREZA INDIVISIVEL

INDIVISAO DO OBJETO DE NATUREZA DIVISIVEL

HABILITACAO DE QUALIFICAGAO TECNICA

EXIGENCIA DE ITENS IRRELEVANTES E SEM IMPORTANCIA ULTRAPASSANDO OS LIMITES DA
RAZOABILIDADE

ESTABELECIMENTO DE QUANTIDADES MINIMAS E PRAZOS MAXIMOS PARA A CAPACITACAO TECNICO
PROFISSIONAL

EXIGENCIA DE COMPROVAGCAO DE ATIVIDADE OU DE APTIDAO COM LIMITAGOES DE TEMPO OU
DE EPOCA OU AINDA EM LOCAIS ESPECIFICOS, OU QUAISQUER OUTRAS QUE INIBAM A
PARTICIPACAO NA LICITACAO

QUALIFICAGAO ECONOMICO-FINANCEIRA

EXIGENCIA DE CALCULO DE INDICES CONTABEIS | N DEVIDAMENTE JUSTIFICADOS

EXIGENCIA DE INDICES E VALORES NAO USUALMENTE ADOTADOS

EXIGENCIA DE BALANCO PATRIMONIAL E DEMONSTRACOES CONTABEIS AINDA NAO EXIGIDOS POR LEI

EXIGENCIA DE CAPITAL MINIMO, DE PATRIMONIO LIQUIDO MINIMO, E AINDA DE
GARANTIAS PREVISTAS AO MESMO TEMPO

CRITERIOS PARA A PONTUACAO TECNICA

ADOCAO DE CRITERIOS SUBJETIVOS PARA SELECIONAR A PROPOSTA TECNICA

UTILIZAGAO DOS TIPOS DE LICITAGAO MELHOR TECNICA E TECNICA E PREGO PARA SERVIGOS QUE NAO
SAO DE NATUREZA PREDOMINANTEMENTE INTELECTUAL

ADOGAO DE CRITERIOS BASEADOS EM LICITANTES ESPECIFICOS

Fonte Elaborac&o baseada na lei 8.666/93 e nas ordgapncontradas em Amaral (2012).

45



Capitulo 4

Metodologia posta

Tabela 4.2 Taxonomia de ilicitos em licitacao (pagt2)

ILICITOS COMETIDOS EM PROCESSOS DE LICITACAO PUBLICA

GRUPO

SUB-GRUPO

ILicITO

FRAUDE NO PROCEDIMENTO

FALTA DE ORDEM CRONOLOGICA
DAS DATAS DE SUAS
EXIGIBILIDADES

PAGAMENTO COM DATA ANTERIOR A ABERTURA DA PROPOSTA

FRAUDE NA FORMALIZAGAO E PUBLICACAO DE CONTRATOS

FIXACAO DE DATAS DA DISPUTA EM DIAS NAO UTEIS

ALTERAGCAO DOS CONTRATOS

ATRASO NA LIBERAGAO DE RECURSOS

PROPOSTAS COM DATAS ANTERIORES A DIVULGACAO DA LICITACAO

INCONSISTENCIA DAS DATAS DAS NOTAS FISCAIS E DATAS DA CONCLUSAO DA LICITAGAO

FRAUDE NA DOCUMENTAGAO E
PROPOSTAS

IRREGULARIDADES NA
DOCUMENTACAO

PARTICIPACAO DE EMPRESA CUJO SOCIO TENHA VINCULO DE PARENTESCO COM
SERVIDOR DA ENTIDADE

ENDEREGOS PROXIMOS

ENDERECOS INEXISTENTES

SOCIOS-LARANJAS

PRESENCA DE EMPRESA IRREGULAR OU DE OUTRO RAMO DE NEGOCIO

CERTIDOES PARA QUALIFICAGAO TECNICA ADULTERADA

DOCUMENTAGAO PARA QUALIFICAGAO ECONOMICA-FINANCEIRA ADULTERADA

DOCUMENTOS GERAIS E FISCAIS FALSOS

CERTIDOES DE REGULARIDADE FISCAL ADULTERADAS

IRREGULARIDADES NAS PROPOSTAS

MONTAGEM DE DOCUMENTOS

GRANDE SEMELHANCA NO TEXTO DAS PROPOSTAS

FIXACAO DE CUSTOS PROPORCIONAIS NAS PROPOSTAS DOS CONCORRENTES

PADROES ESTABELECIDOS PARA AS ASSINATURAS

IRREGULARIDADES BUROCRATICAS

OMISSAO NA ENUMERAGAO DE PAGINAS, FALTA DE CARIMBO NA DOCUMENTAGAO,

ENTRE OUTROS

FRAUDE NA DIVULGAGAO

IRREGULARIDADES NO
PROCEDIMENTO DE DIVULGAGAO

PUBLICAGAO FORA DO PRAZO

PUBLICACAO EM JORNAL DE PEQUENA CIRCULACAO

EDITAL INCOMPLETO

Fonte Elaboracdo baseada na lei 8.666/93 e nas or@@mgancontradas em Amaral (2012).
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Tabela 4.3 Taxonomia de ilicitos em licitacao (pagt3)
ILICITOS COMETIDOS EM PROCESSOS DE LICITAGAO PUBLICA
GRUPO SUB-GRUPO ILicITO
SOBREPRECO APLICADOS A BENS E SERVICOS
FRAUDE NOS PRECOS E SOBREPRECO s s S
ORCAMENTOS DE BENS E QlNJANTIDADE UPERESTIMADA
SERVICOS SUPERFATURAMENTO INCLUSAO INDEVIDA DE ITENS NAS DESPESAS

PRECOS SUPERFATURADOS

NAO ECONOMICIDADE

NAO APROVEITAR AS VANTAGENS OFERECIDAS PELO MERCADO (NAO VISAR A ECONOMICIDADE)

FRAUDE PROVENIENTE DA
FORMACAO DE CARTEIS

ACORDO ENTRE
CONCORRENTES

SIMILARIDADE ENTRE AS PROPOSTAS

PARTICIPACAO DE EMPRESAS EM CONSORCIO DE FORMA DESNECESSARIA (NAO PREVISTA NA LEI)

DIVISAO DE MERCADO

PROPOSTAS FICTICIAS OU DE COBERTURA

RODIZIO ENTRE OS PARTICIPANTES DE FORMA QUE NENHUM DELES DOMINE O MERCADO DE MANEIRA EXCLUSIVA

SUBCONTRATAGAO INDEVIDA, ONDE A RESPONSABILIDADE POR PARTE DA PRESTACAO DE SERVICO, FORNECIMENTO
DE BENS OU EXECUCAO DE OBRA E REPASSADA PARA UM TERCEIRO.

FIXAGCAO DE PRECOS, ONDE OS LICITANTES COMBINAM ELABORAR PROPOSTAS ACIMA DE PRECOS PADROES
PREVIAMENTE ESTABELECIDOS.

PRECOS PROXIMOS

FRAUDE CONSIDERANDO A
SITUACAO DE DISPENSA E
INEXIGIBILIDADE DE
LICITACAO

DISPENSA DE
LICITAGCAO (EXISTE
POSSIBILIDADE
JURIDICA DE
COMPETICAO, MAS A
LEI DISPENSA OU
FACULTA A LICITACAO)

SITUAGAO EMERGENCIAL OU CALAMITOSA INDEVIDA

CLASSIFICAGAO INADEQUADA DO OBJETO NO FORNECIMENTO DE BENS, PRESTAGAO DE SERVICO OU EXECUGCAO DE
OBRA

FRACIONAMENTO DA DESPESA

CONTRATAGAO INDEVIDA DE INSTITUIGAO BRASILEIRA INCUMBIDA REGIMENTAL OU ESTATUTARIAMENTE DA
PESQUISA, DO ENSINO OU DO DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL, OU DE INSTITUICAO DEDICADA A
RECUPERAGCAO SOCIAL DO PRESO

INEXIGIBILIDADE DE
LICITAGAO (EXISTE
IMPOSSIBILIDADE

JURIDICA DE
COMPETICAO)

POSSIBILIDADE DE COMPETICAO

CONTRATACAO DE SERVICOS TECNICOS DE NATUREZA NAO SINGULAR, COM PROFISSIONAIS OU EMPRESAS
QUE NAO POSSUEM NOTORIA ESPECIALIZACAO

FORNECEDORES NAO EXCLUSIVOS

Fonte Elaborac&o baseada na lei 8.666/93 e nas ord@gapncontradas em Amaral (2012).
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4.2 Fatores determinantes da corrupcdo em processos de licitacdo publica

Como visto no topico 2.1, os determinantes ou cauwdka corrupcdo podem estar
associados a diversos fatores. Segundo Orth (20%2fatores determinantes da corrupgéo
podem ser politicos, culturais, historicos ou secomomicos. Os fatores politicos estdo
associados a qualidade das instituicbes governamerat descentralizacdo, democracia e
regras eleitorais. Os fatores histéricos e culul@em respeito a heranca colonial, origem do
sistema judicial, religido, polarizagdo étnica acionalizacdo etnolinguistica. J& os fatores
socioecondmicos envolvem o desenvolvimento ecor@nacintervencdo governamental,
salarios dos funcionarios publicos, riqueza, ediiwae desenvolvimento humano. Com
excec¢ado dos fatores socioeconémicos, os outroeftendem a ser homogéneos. Portanto, é
razoavel considerar que a variabilidade no nivetaeupcdo seja explicada pelos fatores
socioecondmicos. Este trabalho utiliza estes fatooeno determinantes da corrupcgao.

A Tabela 4.4 apresenta os fatores determinante®mapcao ou as variaveis envolvidas
nas praticas de atos ilicitos dos gestores pubhwosicipais que foram consideradas neste
trabalho. O ano ao lado da variavel indica em auecs dados foram obtidos.

A variavel X corresponde ao numero de irregulafdagincontradas nos municipios entre
0os anos de 2001 e 2004 e foram extraidas do Pragdenfiscalizacdo de Municipios por
meio de Sorteios Publicos, realizado pela Contmladseral da Unido (CGU). O conjunto de
variaveis (Y,,..,Y12) corresponde as caracteristicas municipais e ¢umiun de variaveis
(Z41,..,Zs) corresponde as caracteristicas dos prefeitos.

Tabela 4.4: Variaveis para avaliacdo da dependéncia

Y1
Yo

Y4
Ys
Ye

Numero de irregularidades (2001-2004) g Y Regiao
Distancia a capital Y IDHM_Educacéo (1991)
Area (Knf) Y10 IDHM (2000)
Pessoas residentes (2000) 11Y Pobreza (2003)
Alfabetizacéo (2000) ¥ Comunicacéao (2001)
indice de Theil (2000) Z1 Escolaridade (2001)
PIB per capita (2002) Z Idade
Receita tributéria (2002) Z3 Reeleito (2000)

Zy4 Votos percentuais (2000)
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Antes de comentar sobre a importancia de cadavehiara este trabalho, é importante
enfatizar que o modelo proposto aqui difere de hesdegadicionais como regressfées que
permitem explorar e inferir a relacdo de uwaaiavel dependentévariavel resposta) com
variaveis independentesspecificas (variaveis explicativas) que podem \gstos, por
exemplo, em Albuquerque e Ramos (2006) e Bati€9432 O modelo proposto, além de
utilizar um numero de variaveis maior do que o nm@meormalmente encontrado nos
trabalhos tradicionais, também procura identifiodo apenas as variaveis que possuem
relagéo direta com o numero de irregularidades,tarabém identificar as relacdes indiretas.
Neste caso deseja-se saber como as variaveis a@onalm entre si, testando todas as
combinacbes de duas variaveis. Assim, ndo cabe agjaitar todas as hipoteses deste
trabalho. Do contrério, realizando a combinacdd Heariaveis' duas a duas, teriamos 136
combinacdes ou 136 testes de hipoteses cada unvem¢o duas hipoteses, o que torna a
definicdo de hipoteses completamente invidvel enatgsssaria. Maiores detalhes sobre a
identificacdo das relacdes de dependéncia seréladmmo topico 4.4. A seguir, o trabalho
dara continuidade a uma melhor descricao das \@asiéa Tabela 4.4.

A distancia do municipio a capital {)Yrepresenta o impacto das repercussées municipais
sobre as autoridades federais.

A area (¥,) do municipio e o numero de pessoas residentgsr@presentam relacéo entre
o0 numero de individuos e a area ocupada. Estadvesisao introduzidas para possibilitar o
controle do tamanho do municipio. Segundo Albuquerg Ramos (2006), municipios com
baixa densidade populacional e/ou elevado grauotieepa apresentam uma capacidade de
arrecadacdo tributdria comprometida e, consequentem enfrentam dificuldades no
fornecimento de bens e servicos publicos fundanseriste fato possivelmente impede o
investimento e o crescimento da regido e pode ibointpara o0 aumento da corrupgao.

A alfabetizacdo (¥) representa o percentual de pessoas alfabetizadasa utilizado
como aproximacao para o nivel de informagéo e &diocdo municipio.

O indice de Thelf (Ys) serd utilizado com o objetivo de capturar os tefeida
desigualdade de renda. Segundo You (2005), a g@oufende a ser um importante canal
através do qual a desigualdade afeta negativamenterescimento econémico. A
Desigualdade aumenta a corrupgéo, que por suangede o investimento e o crescimento.

" Ver Tabela 4.1
2 Melhor descricéo desse indice na secdo 4.1.1.1
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Alguns estudiosos véem a corrup¢cdo como um institon@il para os ricos, uma vez que
favorece grupos de renda mais alta e assim prommae maior desigualdade. Os ricos sao
mais propensos a serem bem tratados (Putnam, 28@0))por sua vez, pode levar as pessoas
a guestionar a legitimidade do regime e a desokedEs leis e regulamentos com maior
frequéncia (You e Khagram, 2005).

Produto Interno Bruto € o total dos bens e servigoduzidos pelas unidades produtoras
residentes destinadas ao consumo final sendo, nportaquivalente a soma dos valores
adicionados pelas diversas atividades econdmicassada dos impostos, liquidos de
subsidios, sobre produtos. PIB per capitg) @orresponde ao valor do PIB global dividido
pelo nimero de habitantes. Segundo Pereira gR2Gl1), existe uma imensa disparidade no
nivel do PIB per capita entre os municipios brasite O PIB per capta do municipio mais
rico do pais chega a ser 190 vezes maior do qoenwudicipio mais pobre.

As leis municipais brasileiras geralmente referamcias receitas tributarias municipais
(Y7) como teto para as despesas com salarios dostgpsef@ecke e Stigler (1974) sugerem
gue salarios mais altos devem reduzir a corruatdadle dos funcionarios. Segundo os autores,
0 aumento do salario do funcionario publico podaentar os custos monetarios esperados da
corrupcdo. Um aumento de salario reduziria o vdtoisalario que um funcionario publico
poderia esperar ganhar no setor privado. Veldhu{2642) comenta que um aumento na
compensac¢ao do agente publico reduz dramaticarsengeniveis de corrupgao.

Cada regiao (¥) do pais possui caracteristicas geograficas esomndémicas proprias, as
quais influenciam de maneira especifica outrasavars consideradas neste contexto.

Os indices de Desenvolvimento Humano Municipal HMD' (Yg e Yig) medem o
desenvolvimento humano municipal. Os valores deréetia minimo e maximo sao
equivalentes a 0 e 1, respectivamente, no calonléndice. Quanto melhor o desempenho
municipal naquela dimensao, mais préximo o sewcédstara de um.

A pobreza (Y1) indica o percentual de pobres encontrado em waatécipio.

A comunicacdo (Y-,) esté relacionada ao principal meio utilizado pedaiedade para
relatar ocorréncias e denuncias. Deseja-se saberegesténcia da imprensa e de canais de
transmissao (radio, televiséo e provedor de acegsernet) ajudam a difundir de forma mais
rapida a informacdo e as denuncias. Segundo demldSGU, em 2005 ocorreram 1.460

dendncias e o principal meio de comunicacao utibzaela sociedade foi a internet.

13 Melhor descricéo desse indice na secdo 4.1.1.2
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Deseja-se saber também a influéncia das varidMére! educacional ou Escolaridade do
prefeito (4) e Idade do prefeito X sobre a corrupcéo. No trabalho de Albuquerquarad®
(2006), a escolaridade e a idade nao influenciawornapcao mesmo que exercam influéncia
sobre a capacidade administrativa do prefeito.

Os agentes publicos (prefeitos, vereadores e digs)ta@recisam ter garantia de que serao
reeleitos (4) e consequentemente, procuram preservar suas nsggsiticas, evitando o
envolvimento em praticas corruptas no primeiro naémdAlbuquerque e Ramos (2006)
comentam que prefeitos no segundo mandato tenddsvéar mais recursos do que aqueles
que ainda nao foram reeleitos. Esses autores eaoorue ser um prefeito no segundo
mandato eleva o nimero esperado de irregularidades4,2%, quando se mantém as outras
variaveis constantes.

A variavel relacionada a votos reune o percentaalatos validos (4 para o prefeito na
altima eleicdo. Deseja-se saber como percentuaboties e elegibilidade pode impactar na
ocorréncia de irregularidades.

Inicialmente, deseja-se saber se existe relacd@legendéncia entre as variaveis da Tabela
4.4. Posteriormente, procura-se construir uma rBdgesiana atraves da definicdo das
relacbes causais existentes entre as variaveig-stalpor exemplo, que uma regido que
investe menos em educacdo publica tera maior dddeple de oportunidades e
consequentemente uma populacdo com maior desigeatgarenda.

E possivel que haja causalidade reversa entreaisssrda rede. Por exemplo, pode-se
dizer que a desigualdade de renda afeta o creswinesondomico. Por outro lado, o
crescimento econdmico pode contribuir para uma m#sigualdade de renda. Apesar do
crescimento ser um dos fatores fundamentais na;diedda pobreza e na melhora do IDH
(indice de Desenvolvimento Econdémico), seu impastbre a pobreza pode variar
amplamente. Um exemplo classico pode ser o caswmithgre brasileiro”, onde o pais obteve
indices recordes de crescimento, mas isso nadtlmantpara diminuicdo da desigualdade.

Diante desse contexto, pretende-se estudar melbsas ecausalidades levando em
consideracdo a ordem cronoldgica da ocorrénciaobssrvacdes para variaveis temporais e
procurar explicacées socioeconémicas para as @siatemporais. Esta analise € importante
para a definicdo do sentido do arco, pois a regedfana € um grafo aciclico e direcionado e
nao admite que um arco uma vez saindo do no retmrmeesmo. Portanto, casa haja alguma
possibilidade de se ter causalidade reversa enmalggituacdo que serd exposta, neste

trabalho, esta sera desconsiderada.
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Sera apresentada no topico a seguir, uma desa@sivariaveis que sao indices e estédo
envolvidas neste trabalho.

4.2.1 Descricao das variaveis indices e indicadores envolvidos
4.2.1.1 Theil

O indice de Theil é uma medidsstatisticada distribuicdo de rendaEste indice é
calculado através diogaritmo neperianala razédo entre anédias aritméticas geométricas
darenda familiaper capitamédia. Theil sera igual a zero quando houver perdistribuicéo
de renda. Quanto maior a razdo entre as mediasey s&ia o valor para o indice de Theil, e
pior sera a distribuigao de renda. E definido pelguinte express&o

L=Y =
n /
Onde:
Y : € arenda total;
Y,: € arenda do individuo i;
n: & o numero de individuos.

Como a média aritmétican pode ser obtida viam:% , tem-se que L também pode ser

expresso como o logaritmo da razdo entre a méitinmédica (i) e a média geométriga) das
rendas individuais;

n

1 7] 18 ~ 7]
L==>In"==lnyg-—=> InY, =lnu-Inu=In(=
nZ y =hu nZi: =Inu-Inj (;7)

it ]

Segundo Hoffmann (2000), o grau de desigualdade Thetil é particularmente sensivel a
modificacbes na cauda esquerda da distribuicdoeeng que o indice de Gini é mais
sensivel a transferéncias regressivas na faixancaior densidade de frequéncia, em torno da
moda ou da mediana da distribuic&o.

14 Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2003pisponivel em http://pnud.org.br/atlas. Acesso2m
de novembro. 2013.
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4.2.1.2 IDHM

O IDHM ¢€ o indice que mede o desenvolvimento hunmdaam municipio. Para aferir o
nivel de desenvolvimento humano de municipiosyitérios sdo os mesmos dos utilizados no
IDH de um pais: educagéo, longevidade e rendacorasalgumas adaptacdes metodoldgicas
e conceituais necessarias para avaliar as condigdescleos sociais menotes

Para a avaliacdo da dimensé&o “educacao”, o catlml®HM considera dois indicadores,
com pesos diferentes:

* Taxa de alfabetizacdo (TA) de pessoas acima doantS de idade (com peso
dois);
* Taxa de escolarizacéo (TE) ou taxa bruta de frezja@nescola (com peso um).

O primeiro indicador é o percentual de pessoas o@is de 15 anos capaz de ler e
escrever (ou seja, adultos alfabetizados). O catemdo Ministério da Educacéo indica que
se a crianga néo se atrasar na escola ela condpbsse ciclo aos 14 anos de idade, dai a
medicao do analfabetismo se dar a partir dos 15.ano

O segundo indicador é resultado de uma conta sanple somatério de pessoas
(independentemente da idade) que frequentam osscfunsdamental, secundario e superior, €
dividido pela populacdo na faixa etaria de 7 ar@¥sada localidade. Estdo também incluidos
na conta, os alunos de cursos supletivos de poneide segundo graus, de classes de
aceleracdo e de pdés-graduacdo universitaria. Apelaases especiais de alfabetizacdo séo
descartadas para efeito do célculo.

O IDHM na dimenséao educacéao € calculado atravégsglainte expressao:

(TAx2) +(TEx])
3

Portanto, a variavel (IDHM_Educacéao) é calculada dessa forma.

IDHM _E =

Para a avaliacdo da dimens&o “longevidade”, o IDthinipal considera o0 mesmo
indicador do IDH de paises: a expectativa de vmlaascer (EV). Esse indicador mostra o
namero médio de anos que uma pessoa hascida némgedldade no ano de referéncia deve
viver. O indicador de longevidade (L) sintetizacamdicdes de saude e salubridade daquele
local, uma vez que quanto mais mortes houver neasf@tarias mais precoces, menor sera a

expectativa de vida observada no local. Para wamsir esse hiumero de anos em um indice,

15 Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil — 20@®(//www.pnud.org.br/atlas/PR/Calculo_IDH.doc
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usa-se como parametro maximo de longevidade, 85, anocomo parametro minimo, 25
anos. Assim, o IDHM na dimensao longevidade sera:
EV -25

IDHM _L =
- 85-25

Para a avaliacdo da dimenséao “renda”, o critéramlo® a renda municipal per capita, ou
seja, a renda média de cada residente no munidfpi@ se chegar a esse valor soma-se a
renda de todos os residentes e divide-se o resuteld nimero de pessoas que moram no
municipio (inclusive criancas ou pessoas com regdal a zero). No caso brasileiro, 0
calculo da renda municipal per capita € feito dipdas respostas ao questionario expandido
do Censo. Os dados colhidos pelo Instituto Brasileie Geografia e Estatistica (IBGE),
através dessa amostra do Censo, sado expandidos fmah da populagdo municipal e, entéo,
usados para o calculo da dimensao renda do IDHKk& Pansformar a renda municipal per
capita em um indice, sdo feitos varios calculogméiro convertem-se os valores anuais
maximo e minimo expressos em dolar PPC (Paridadeodier de Compra), adotados nos
relatorios internacionais do Pnud. Em seguida,csdaulados os logaritmos da renda média
municipal per capita e dos limites maximo e minide referéncia. O logaritmo é usado
porque ele expressa melhor o fato de que um agrésde renda para os mais pobres &
proporcionalmente mais relevante do que para os n@s. Assim, o IDHM na dimensé&o
renda sera:

(logdarendamédiamunicipalpercapita-log do valordereferénciaminimo)

IDHM R=
- (log do valordereferénciandximo-log do valor dereferéncianinimo)

Posteriormente, calculam-se os indices especifilsoxada uma das trés dimensdes
analisadas: IDHM-E, para educacédo; IDHM-L, pargkndade; IDHM-R, para renda. Para
tanto, sdo determinados os valores de referénaianmie maximo de cada categoria, que
serdo equivalentes a 0 e 1, respectivamente. Quagltoor o desempenho municipal naquela
dimensdo, mais proximo o seu indice estara de IDHMM de cada municipio é fruto da

média aritmética simples desses trés sub-indices.
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4.3 Bancos de dados para quantificar a corrupgao em processos de
licitacdo publica

Em relagdo aos fatores socioecondmicos, dados solescolaridade e a idade dos
prefeitos foram extraidos do Perfil dos MunicipBrasileiros do IBGE para o ano de 2001.
Neste perfil também foram coletadas as informagdése o0 acesso a internet, a estacao de
transmissao de radio e televisdo. Os dados so&ti@ndia a capital, densidade populacional e
indice Theil foram obtidos para o ano 2000 atralgatlas do Desenvolvimento Humano do
Brasil da PNUD. O PIB per capita dos municipios20@2, a taxa de alfabetizacdo em 2000,
o IDHM, o IDHM na dimensdo Educacédo, o indice dérppa e o niumero de pessoas
residentes no municipio foram extraidos da Basénfiemacdes Municipais do IBGE de
2003. As receitas tributarias para o ano de 200@nfoobtidas do Tesouro Nacional. O
percentual de votos do prefeito nas eleicOes e @efeito estava em seu segundo mandato
consecutivo foram extraidas do site do TribunaleBiop Eleitoral.

Em relacdo ao numero de irregularidades, utilizamséanco de dados construido a partir
dos relatérios de fiscalizagcdo da ControladoriaaGea Unido (CGUf. Este banco foi
formado a partir dos relatorios originais do Prograde Fiscalizacdo de Municipios por meio
de Sorteios Publicos, realizado pela CGljue reline informacbes a respeito das
irregularidades cometidas pelos administradorestrdasferéncias federais nos municipios.
Este trabalho concentra-se nos 14 sorteios injqi@sa auditoria dos pequenos municipios,
realizados pela CGU entre 2003 e 2004. Os relat@sgsociados a estes sorteios incluem
transferéncias entre 2001 e 2004 e, portanto,emefesie a apenas a um mandato eleitoral.

E importante comentar que este banco de dadosvenvatios tipos de irregularidades
como, por exemplo, irregularidades na execucao kaa, arregularidades na prestacdo de
contas, irregularidades em licitagcdo publica, eatreas. Para este trabalho, foram extraidas
todas as irregularidades em licitacdo publica. Estagularidades ndo foram classificadas,
neste banco, seguindo uma padronizacdo e orgaoiza@guada de acordo com a lei
8.666/93. Por isso, nao foi possivel, ter uma nretlescricdo dos ilicitos encontrados em
licitagdo provenientes dos dados aqui utilizadosi, @ importancia da elaboragdo de uma
taxonomia para banco de dados e dentro desse tmntste trabalho contribui com a

16 Este banco foi construido pelo professor Frandi@mos.

" Em 2013, a CGU deu continuidade ao Programa delizacéo por Sorteios Publicos, o qual se encarra
382 edicdo com 2.084 municipios sorteadgscorrespondendo a 37% do total de municipios leiess, e
englobando recursos publicos federais superiorescaante d&$ 19,9 bilhdes
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formacdo de uma taxonomia para corrup¢ao em praeesslicitacdo publica, a qual sera util
para formacgao de banco de dados futuros.

A sequir sera feita uma breve descricdo do banatades em relacdo as irregularidades
encontradas nas licitagdes publicas.

A Figura 4.2 mostra a frequéncia de irregularidadesontradas nos processos de
licitagBes publicas ocorridos nos municipios beasis auditados cujas transferéncias foram
feitas entre 2001 e 2004. Percebe-se nesta Figierag ilicitos mais cometidos nas gestbes
publicas municipais correspondem a irregulariddmmecraticas e precos proximos. A Figura
4.3 apresenta as irregularidades em licitacOes Nbioistério. Pode-se observar que o
Ministério da Educagcdo possui a maior participagfo irregularidades, destacando-se
fortemente em relacdo aos outros. O segundo de peaiticipacdo foi o Ministério da Saude
seguido do Ministério de Desenvolvimento Social@nBate a Fome. Considerando apenas
os ilicitos que envolvem o Ministério da Educacgadlicito de maior destaque foi precos
proximos seguido de irregularidades burocraticamccgode ser visto na Figura 4.4.
Albuquerque (2007) comenta que exemplos de ireemlades burocraticas podem ser:
omissdo na enumeracao de paginas, falta de camallmcumentacéo, entre outros deslizes
burocraticos que ddo margem a corrupc¢ao.

Para os ilicitos que envolvem o Ministério da Saadiéicito que mais ocorreu e que teve
um grande destaque em relacdo aos outros foi lenéd@des burocraticas como mostra a
Figura 4.5.
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4.4 Relacéo de dependéncia existente entre as varia  veis

Este tOpico relata os testes estatisticos espexifipie serdo aplicados para avaliar a
dependéncia par-a-par entre as variaveis da Tdbkl®evido ao comportamento dos dados,
serdo utilizadas técnicas da Estatishié@ Paramétrica, pois a aplicacdo dessas técrémas n
exige suposicdes quanto a distribuicdo da variavel
A escolha do teste depende da natureza de ambas&éasis em questdo. A classificacéo
dessas variaveis e maiores detalhes dos testesnpegfevistos no Apéndice 1. Uma vez
classificadas as variaveis, procura-se neste toppdizar os testes estatisticos. Deseja-se
realizar todas as combinacdes entre duas varipaeassaber se existe relacdo de dependéncia
entre elas. Para tanto, os testes foram aplicagagiadas seguintes condi¢des estatisticas:
* Se as duas variaveis sdo qualitativas nomirkessatistica de Qui-quadrado de
Pearson
» Se as duas variaveis sao ordinais ou quantitatistatistica de Spearman
* Se apenas uma for quantitati#statistica de Kolmogorov Smirnov.
Realizando uma andlise sobre a sensibilidade dacéar do nivel de significancia e o
resultado do teste, observa-se que quanto mendreb de significAncia, maior o nivel de
exigéncia para se rejeitar a hipétese de indeperaém, assim, menos relacbes de

dependéncias sao constatadas. Adotou-se como ddveignificancia escolhidar = 001.

Este nivel demonstra ser mais adequado e quandpacado ao nivel de significancia

normalmente aceitavela( = 0Q5mostra-se mais confiavel. E importante destager o

teste de hipotese pode ser dado a partir da caggmmentre o p-valor da estatistica calculada
ea.

A tabela 4.5 apresenta os resultados dos testasadgd para a avaliacdo das
dependéncias existentes entre as variaveis. A partieha desta tabela representa a variavel
estudada e os valores apresentados nas colunas eggultados dos testes aplicados (p-valor)
ao nivel de significancia de 0,01. Observando remiltados em quep—valor < 001,
percebe-se, por exemplo, que a variavel da colupndndice de Theil) possui relagdo de
dependéncia com as variaveis; (Pessoas residentes)s (PIB per capita), ¥ (Regido), %
(IDHM_Educacéao) e Y; (Pobreza). Procedendo da mesma forma para as adiazas,
podem-se encontrar todas as relacbes de depersléndsientes apresentadas na matriz
simétrica da tabela 4.5. Estas rela¢cfes serdo maoodadas na se¢éo 4.5.
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Tabela 4.5 Resultado dos testes aplicados para aiséldas dependéncias entre as variaveis em termasuivalor.
Variavel Y, Y, Y12 Y1 Zy Ys Zy Y10 Yo Ys Ye Ys Y, Z3 Z, Y11
Yy
Y, 0,0115
Y1, 0,0000 | 0,0000
Y, 0,1600 | 0,0000 | 0,6486
Z, 0,0000 | 0,5039 | 0,0000 | 0,0742
Ys 0,0002 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0004 | 0,3262
Z, 0,0664 | 0,6772 | 0,1887 | 0,0009 | 0,0131 | 0,5815
Y10 0,0000 | 0,0117 | 0,0000 | 0,2216 | 0,0000 | 0,0363 | 0,0309
Y 0,0000 | 0,0028 | 0,0000 | 0,0839 | 0,0000 | 0,0072 | 0,0952 | 0,0000
Y3 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Y 0,0000 | 0,0537 | 0,0000 | 0,5285 | 0,0001 | 0,0025 | 0,1541 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1037
Yg 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0308 | 0,0547 | 0,0000 | 0,0746 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0000
Y, 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0103 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Zs 0,0663 | 0,0444 | 0,2703 | 0,0296 | 0,8671 | 0,5548 | 0,8258 | 0,0344 | 0,0067 | 0,8658 | 0,1508 | 0,0000 | 0,3770
Z4 0,0002 | 0,0066 | 0,0001 | 0,1642 | 0,4910 | 0,0984 | 0,0151 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3531 | 0,1508 | 0,0002 | 0,0000
Y11 0,0000 | 0,0002 | 0,0000 | 0,1709 | 0,0030 | 0,0000 | 0,3997 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2691 | 0,0000 | 0,3531 | 0,0000 | 0,0389 | 0,0209
X 0,0564 | 0,4024 | 0,0063 | 0,0959 | 0,0235 | 0,4836 | 0,5750 | 0,0937 | 0,2949 | 0,0000 | 0,0118 | 0,0000 | 0,0253 | 0,6357 | 0,3226 | 0,0964
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4.5 Identificagao das relacdes de dependéncias exis  tentes para montagem
da rede Bayesiana

Através da leitura da matriz simétrica, identificaentodas as relacbes existentes. A
Figura 4.6 mostra o grafo das relacbes de deperdéantre as variaveis do problema da

corrupgao nos processos de licitacdo publica.

Figura 4.6 Grafo das relagbes de dependéncia entas varidveis envolvidas no problema.
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Uma vez definida as relagbes de dependéncia entrargveis estudadas, busca-se agora
identificar as relacbes de causalidades existgrasconstrucdo da rede Bayesiana proposta,
Para tanto, tenta-se definir a direcdo da setaya gponta para o efeito gerado. Esta
identificacdo seré feita de duas maneiras.

A primeira atende a ordem cronoldgica das variatexsporais, ou seja, variaveis que
possuem uma relacédo de dependéncia entre si eorpra bbservadas em épocas distintas,
pode-se dizer que a variavel que antecede tempemédnoutra variavel € a causa desta. Por
exemplo: se existe uma relacdo de dependéncia @iiMdM_Educacédo (1991)e oindice
de Alfabetizacdo (200Q)héa caracteristicas intrinsecas a primeira quecewe causalidade
sobre a segunda.

A segunda identificacdo diz respeito as variavemporais, ou seja, quando pelo menos
uma das variaveis ndo depende do tempo. Neste aagtntificacdo é feita através de
explicagbes socioeconbmicas, politicas e/ou atragdés trabalhos com comprovacgdes
cientificas. Por exemplo: se existe uma relacadegendéncia entiRegidoe Alfabetizacao
(2000), pode-se dizer que o indice de alfabetizacdo do eipioidepende da localizagdo do
mesmo, ou seja, depende da regido do Brasil enelguesta localizado. Entre as regides, a
Regido Sul se destaca positivamente como a regioocmenor percentual de analfabetos,
calculada em 4,7% de sua populacéo, e efetivamaniejca regido com mais de 95% de
alfabetizacdo. Em contrapartida, aparece a Regidadste, com mais de 17% de sua
populacéo sendo analfabeta em 2810

Em relacdo a segunda identificacdo, existem fatedéncias de que a seta aponta na
direcdo escolhida, mas € importante enfatizar quie [ger que em alguns casos, exista um
feedbaclou efeito reverso. Porém, este retorno ndo sersiderado neste trabalho.

Dessa forma, as relacdes de causalidades entegiageis da Tabela 4.4 serdo abordadas
nesta secdo. Para uma melhor visualizagdo e &acditentendimento, estas relacdes seréo
apresentadas em 14 redes Bayesianas. Esta sepf@as®& necessaria porque a apresentacao
em uma unica rede traria varias sobreposi¢cOes ates aificultando a leitura da rede como

pode ser visto no grafo da Figura 4.6.

'8 |nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistid@GE) (2010)Tabela 8.2 - Taxa de analfabetismo das pessoas
de 10 anos ou mais de idade, por cor ou raca, segas Grandes Regifes, Unidades da Federacdo &&eqi
Metropolitanas - 2010
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4.5.1 Rede Bayesiana para representar as relagdes d e dependéncias com a
Alfabetizacéao.

Percebe-se na rede da Figura 4.7 que a varidveb&izacdo é temporal e possui
observacdes coletadas no ano 2000. Consequentersegtendo a ordem cronoldgica dos
dados, esta variavel possui como causa a variéngidral IDHM_Educacéo (1991) e como
consequéncias as variaveis temporais: Votos per@isnt(2001), Comunicacdo (2001),
Pobreza (2003), PIB per capita (2002), Receitautditia (2002), Escolaridade do prefeito
(2001).

Em relacdo as variaveis temporais que possuemvalgéers coletadas no mesmo ano que
a variavel analisada ou variaveis atemporais, ésseio avaliar melhor a definicdo dessas
variaveis para poder identificar as causalidadesleitas.

Percebe-se na Figura 4.7 que a alfabetizacdo recisEncia do niumero de pessoas que
moram no municipio (Pessoas residentes). A Figu@anostra que o percentual de pessoas
alfabetizadas aumenta para municipios que possuaemimero de pessoas residentes maior
gue a média. Pode-se dizer que um municipio qusupasn melhor desenvolvimento
socioecondmico oferece melhores condi¢cdes de vidat@almente cresce em numero de
habitantes, o que influencia no indice de alfabeéip do mesmo.

A Figura 4.7 também mostra que a alfabetizacaaenttia o IDHM e o Theil. Quanto ao
IDHM, pode-se verificar no tépico 4.1.1.1 que a dade alfabetizacdo (TA) € um dos
indicadores para o calculo do IDHM, deixando clgue o niumero de pessoas alfabetizadas
influencia funcionalmente o indice de desenvolvitmdrumano do municipio. Percebe-se na
Figura 4.9 que os municipios que tém maior indieealfabetizacdo, possuem um IDHM
acima da média do IDHM dos municipios. Em relacéoiradice Theil, Ferreira (2000)
argumenta que a evidéncia empirica sugere fortentpre a educacgéo € a variavel de maior
poder explicativo para a desigualdade brasileita.dénclui que uma grande desigualdade
educacional gera um alto nivel de concentracaegar a qual, por sua vez, pode implicar
numa distribuicdo desigual de poder politico. AuFgg4.10 mostra que 0s municipios que tém
maior indice de alfabetizagéo, possuem um indiegl Bbaixo da média do indice Theil dos
municipios.

Em relacdo de dependéncia entre Regido e Alfalgétizaode-se dizer que o indice de
alfabetizacdo do municipio depende da regido emogoresmo esta localizado como ja foi

comentado anteriormente.
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Alfabetizacao
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Figura 4.7 Rede Bayesiana para a Alfabetizio
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Figura 4.8 Percentual de pessoas alfabetizadas eplacdo a média de pessoas residentes nos municipios

brasileiros.
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Figura 4.9 Percentual de pessoas alfabetizadas eplacdo a média do IDHM nos municipios brasileiros.
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Figura 4.10 Percentual de pessoas alfabetizadas esfacédo a média do indice Theil nos municipios
brasileiros.
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~ 4.5.2 Rede Bayesiana para representar as relaces d e dependéncias com a
Area do municipio.

Percebe-se na rede da Figura 4.11 que a variaea vecebe influéncias das variaveis:
Regido e Distancia e influencia as variaveis: Vg@escentuais (2001), Comunicacédo (2001),
Pobreza (2003), Pessoas residentes (2000), Reddéwaria (2002), IDHM - Educacao
(1991) e Theil (2000).

Quanto a distancia do municipio a capital, percbea Figura 4.12 que 0S municipios
com maior area, possuem uma distancia a capitahaacda meédia das distancias dos
municipios a capital. Pode-se dizer que a distandiaencia no seu tamanho porque
normalmente as cidades mais proximas da capitaldades adjacentes formam uma grande
area urbanizada resultando numa maior densidaddgmignal e demarcacdo de espacgos. Ja
nos municipios mais distantes da capital envolvareaa menor disputa por espaco fisico,
levando a maiores areas.

Quanto a regido, percebe-se na Figura 4.13 queaadar municipio também depende da
regido em que ele esta localizado. Por exemplaress dos municipios que se localizam no
norte e centro-oeste se destacam em relacao asdeaunicipios das outras regides.

Quanto ao IDHM (Educacéo), observa-se na Figur& gue os municipios que tém maior
area, possuem um IDHM (Educacéo) abaixo da médi®dM (Educacdo) dos municipios,

0 que corrobora com a explicacdo para a relac&e digtancia e area, ou seja, normalmente
0S municipios que estdo afastados dos grandeses#ip maiores em areas e possuem 0
IDHM (Educacé&o) menor que a média do IDHM (Educacao

O volume de receitas tributarias arrecadadas eefigteso e a magnitude da economia de
um municipio. Normalmente, quanto maior a populaEom municipio, maior a sua receita
tributaria. A Figura 4.15 mostra que 0s municipiosn maior area, possuem uma receita
tributaria acima da média da receita tributaria momicipios. Como pode ser visto na Figura
4.16, a area exerce uma influéncia na quantidagesi®as residentes no municipio, ou seja,
normalmente quanto maior a area, maior a popul&dasequentemente, pode-se dizer que a
area influencia a receita tributaria de um munipi

Quanto ao indice Theil, percebe-se na Figura 4uE/pgra areas maiores, este indice €
maior que o indice médio dos municipios, ou seanalmente a desigualdade aumenta para
areas maiores. Dessa forma, pode-se dizer queaaedmrce uma influéncia diretamente

proporcional na desigualdade de renda.
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As Figuras 4.18 e 4.19 referem-se aos votos peraisné votos totais respectivamente.
Percebe-se que municipios com maiores areas, possua quantidade de votos totais acima
da média da quantidade de votos totais dos muogidsso reflete que normalmente
municipios maiores possuem uma maior populacado resegoientemente, uma maior
quantidade de eleitores. No entanto, em relacdv@os percentuais, observa-se sutilmente
uma relacdo inversa com a area, Ou Seja, aparemepa&ece que municipios com menores
areas possuem um percentual de votos acima da degercentual de votos dos municipios.
Esta diferenca pode-se ser explicada porque, asidarar os votos percentuais validos, os
votos brancos e nulos sdo desconsiderados.

Em relacdo aos veiculos de comunicacdo (cumulaémggmenhum, radio AM, radio FM,
TV, internet), percebe-se na Figura 4.20 que osigfpias com maiores areas, possuem um
namero de veiculos de comunicagcédo acima da médmiuhero de veiculos de comunicacao
dos municipios.

Em relacdo a pobreza, percebe-se na Figura 4.2Imguécipios com maiores areas,
possuem um indice de pobreza acima da média dmed$nde pobreza dos municipios. Esta
relacdo direta também foi encontrada para o intheal de desigualdade e area do municipio
(Figura 4.17), o que comprova que quanto maior picfpio, maior a desigualdade e maior a

pobreza.
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Figura 4.11 Rede Bayesiana para a Area
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Figura 4.12 Area dos municipios em relagdo a média distancia dos municipios as suas capitais.
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Figura 4.18 Area dos municipios em relacdo & médaos votos percentuais dos municipios brasileiros.
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4.5.3 Rede Bayesiana para representar as relagbes d e dependéncias com a
Comunicacao do municipio.

Percebe-se na rede da Figura 4.22 que a variavelu@loacdo é temporal e possui
observacdes coletadas no ano 2001. Consequentersegtendo a ordem cronoldgica dos
dados, esta variavel possui como causas temp@wssoas residentes (2000), IDHM (2000),
IDHM_educacéo (1991), Theil (2000) e como consega8nas variaveis temporais: Pobreza
(2003), PIB_pc (2002) e Receita tributaria (2002).

Em relacdo as variaveis temporais que possuemvalgéers coletadas no mesmo ano que
a variavel analisada ou variaveis atemporais, e€ssacio avaliar melhor a definicdo dessas
variaveis para poder identificar as causalidade®leitlas. Neste caso, tém-se as variaveis:
Regido, Votos percentuais (2001), nirregularida@®91-2004) e Escolaridade do prefeito
(2001).

As Figuras 4.23 e 4.24 referem-se a relacdo dendépeia da comunicacdo com as
variaveis: votos percentuais e votos totais resmeoente. Percebe-se que o numero de
veiculos de comunicagdo aumenta a medida que didp@® de votos totais do municipio
aumenta. Isso reflete que normalmente municipio®res possuem uma maior populacéo,
um maior desenvolvimento e consequentemente, possalimaior quantidade de recursos de
comunicacdo. No entanto, em relacdo aos votos meaie, observa-se sutiimente uma
relacdo inversa com a comunicagao, ou seja, aganente parece que o numero de veiculos
de comunicacdo diminui a medida que a quantidadeodies percentuais do municipio
aumenta. Esta diferenca pode-se ser explicada @oequ considerar 0s votos percentuais
validos, os votos brancos e nulos sdo desconsinkerad

Em relagdo a dependéncia entre o numero de irrgdpiies e os niveis de comunicacao
do municipio, percebe-se na Figura 4.25 que os afpios que possuem um numero de
veiculos de comunicacdo acima da média cometem magularidades. Uma possivel
explicacdo para este resultado € que os muniajpiegpossuem mais opcdes de comunicacao
facilitam os esquemas de corrupgao.

Quanto a relacdo de dependéncia entre os niveisomheinicagdo do municipio e a
escolaridade do prefeito, existe uma correlacadipagjue pode ser vista no Apéndice 1, ou
seja, quanto mais veiculos de comunicacao, me#lrarcsgrau de escolaridade do prefeito.

Quanto a relacéo entre os niveis de comunicac&e@ao, existe uma correlacdo positiva
também, ou seja, quanto mais desenvolvida for &@aegnaior nimero de veiculos de
comunicacao, ela tera.
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4.5.4 Rede Bayesiana para representar as relagdes d e dependéncias com a
Distancia do municipio a capital

Percebe-se na rede da Figura 4.26 que a variagthrigia é atemporal. Esta variavel
possui como consequéncias as variaveis temporassoBs residentes (2000), Theil (2000),
Receita tributaria (2000) e Idade dos prefeitos.

A Figura 4.27 mostra que o namero de pessoas resgléiminui para municipios que
possuem uma distancia a capital acima da medialida@scias dos municipios a capital, ou
seja, cidades mais distantes da capital resultamnmenor densidade populacional e
demarcacdo de espacos. Consequentemente, estdsscjazssuem um menor nimero de
pessoas residentes.

Em relacdo a Idade dos prefeitos, a Figura 4.28rengsie a Idade dos prefeitos diminui
para municipios que possuem uma distancia a cagitala da média das distancias dos
municipios a capital. A distribuicdo da idade dosfgitos para o conjunto de municipios do
Brasil mostra que existe uma tendéncia no sentelguk aumenta a idade a medida que
aumenta o porte demografico dos municipios (IBGIB22.

Na Figura 4.29, percebe-se que o indice de desigdalTheil aumenta para municipios
gue possuem uma distancia a capital acima da ndédiaistancias dos municipios a capital.
Este fato corrobora com o que foi comentado paga érTheil no topico 4.5.2, ou seja, 0S
municipios com maior area e menor densidade dericeyraormalmente sao afastados dos
grandes centros e possuem maior desigualdade di& ren

Para a relagdo entre Receita tributaria e Distargiserva-se na Figura 4.30 que
normalmente a receita diminui para municipios quespem uma distancia a capital acima da
meédia das distancias dos municipios a capitaleg guanto mais afastado o municipio dos

grandes centros, menor sera sua receita tributaria.
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Figura 4.26 Rede Bayesiana para a Distancia
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Figura 4.27 Pessoas residentes em relacdo a distamtos municipios a capital.
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Figura 4.30 Receita tributaria em relagdo a distana dos municipios a capital.
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4.5.5 Rede Bayesiana para representar as relagbes d e dependéncias com a
Escolaridade do prefeito

Percebe-se na rede da Figura 4.31 que a variaceldeislade do prefeito € temporal e
possui observacdes coletadas no ano 2001. Congemestie, seguindo a ordem cronoldgica
dos dados, esta variavel possui como causas teisipBessoas residentes (2000), IDHM
(2000) e IDHM_educacao (1991), e como consequérasasariaveis temporais: Pobreza
(2003), PIB_pc (2002) e Receita tributaria (2002).

Pessoas
residentes
(2000)

Pib per
capita
(2002)

IDHM
educacao
(1991)

Prefeito
escolaridade
(2001)

» [ Pobreza
(2003)

Receita
tributaria
(2002)

Figura 4.31 Rede Bayesiana para a Escolaridade dogfeito.

4.5.6 Rede Bayesiana para representar as relacées d e dependéncias com o
indice de Theil.

Percebe-se na rede da Figura 4.32 que a variaedl @hemporal e possui observacdes
coletadas no ano 2000. Consequentemente, seguinddem cronolégica dos dados, esta
variavel possui como causa temporal: IDHM_educad®®1), e como consequéncias as
variaveis temporais: Pobreza (2003) e PIB_pc (2002)

Em relacdo as variaveis temporais que possuemvalgéers coletadas no mesmo ano que
a variavel analisada ou variaveis atemporais, e€ssacio avaliar melhor a definicdo dessas
variaveis para poder identificar as causalidade®leitlas. Neste caso, tém-se as variaveis:
Regido e Pessoas residentes (2000).

A Figura 4.33 mostra que o indice Theil aumentaa paunicipios que possuem um
namero de pessoas residentes maior que a médiaiciplos mais populosos possuem

desigualdade de renda maior que os menos poptiosos

' Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e Pesquisa de Orcamentos Familiares - POF 2002/2003.
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ordem crescente de desigualdade

nordeste e norte.

Theil

Em relacéo a regido, percebe-se na Figura 4.34 gegido influencia a desigualdade. Em
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Figura 4.32 Rede Bayesiana para o indice de Theil.
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Figura 4.33 Theil em relacdo a Pessoas residenteBensidade populacional.
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Figura 4.34 Theil em relacéo a regido.

4.5.7 Rede Bayesiana para representar as relagdes d e dependéncias com a
Idade do prefeito.

Percebe-se na rede da Figura 4.35 que a varizaee I1d temporal e possui observagdes
coletadas no ano 2001. Consequentemente, seguinddem cronolégica dos dados, esta
variavel possui como causa temporal: Pessoas nesgd€2000), e como consequéncia a

variavel temporal: Receita tributaria (2002).

Pessoas Receita
residentes tributaria
(2000) (2002)

Figura 4.35 Rede Bayesiana para a ldade dos prefes.
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4.5.8 Rede Bayesiana para representar as relagbes d e dependéncias com o
IDHM.

Percebe-se na rede da Figura 4.36 que a variatHVIE temporal e possui observacoes
coletadas no ano 2000. Consequentemente, seguinddem cronolégica dos dados, esta
variavel possui como causa temporal: IDHM_educad®®1), e como consequéncias as
variaveis temporais: Pobreza (2003) e PIB_pc (2@Rgceita tributaria (2002)

Em relacdo as variaveis temporais que possuemvalgéers coletadas no mesmo ano que
a variavel analisada ou variaveis atemporais, ésseio avaliar melhor a definicdo dessas
variaveis para poder identificar as causalidade®leitlas. Neste caso, tém-se as variaveis:
Regido e Pessoas residentes (2000) e Votos peace(2000).

A Figura 4.37 mostra que a regido influencia o IDHBMN ordem crescente de IDHM,
tém-se as seguintes regides: Nordeste, Norte, @easite, Sudeste e Sul.

As Figuras 4.38 e 4.39 referem-se a relacdo dendépeia com as variaveis: votos totais
e votos percentuais respectivamente. Percebe-sa quentidade de votos totais aumenta
para municipios que possuem IDHM acima da meditDétM dos municipios. Isso reflete
que normalmente municipios maiores possuem uma rmp@pulacdo, um maior
desenvolvimento e consequentemente, possui uma mpaémtidade de votos. No entanto,
como ja observado em outras relacfes anterioresrumvem estas variaveis, em relacéo aos
votos percentuais, observa-se sutilmente uma welagéersa com o IDHM, ou seja,
aparentemente parece que 0s votos percentuaisugimia medida que o IDHM do municipio
aumenta. Mais uma vez, esta diferenca pode-sexpkcagla porque, ao considerar 0s votos
percentuais validos, os votos brancos e nulos esmdsiderados.

A Figura 4.40 mostra que o numero de pessoas resglefluencia no IDHM. Observa-
se que o IDHM aumenta para municipios que possuamiimero de pessoas residentes
acima da média do numero de pessoas resident@suhisipios.

Pessoas
residentes
(2000)

IDHM
educacgao
(1991)

»/ Pobreza
(2003)

Receita
tributaria
(2002)

Figura 4.36 Rede Bayesiana para o IDHM.
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4.5.9 Rede Bayesiana para representar as relagbes d e dependéncias com o
IDHM_educacéo.

Percebe-se na rede da Figura 4.41 que a varia¥VilEducacdo é temporal e possuli
observacdes coletadas no ano 1991. Consequentersegtendo a ordem cronoldgica dos
dados, esta variavel possui como consequéncia®tarspReleito (2000), Pessoas residentes
(2000), Pobreza (2003), Receita tributaria (2002no consequéncias as variaveis
temporais: Pobreza (2003) e PIB_pc (2002) e Reteltataria (2002), Votos percentuais
(2000) e Pib per capita (2002).

Em relacdo a variavel causal Regido, observa-seguaa 4.42 que o IDHM na dimenséao
Educacéo, apresentou a seguinte ordem crescentdedti®, Norte, Centro-oeste, Sudeste e
Sul.

Reeleito
(2000)

Pessoas
residentes
(2000)

Pobreza
(2003)

IDHM
educagéao
(1991)

Receita
tributaria
(2002)

Pib_pc
(2002)

Figura 4.41 Rede Bayesiana para o IDHM_Educagéo
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Figura 4.42 IDHM_Educacdo em relacéo a regido.

4.5.10 Rede Bayesiana para representar as relagcbes  de dependéncias com
0 nimero de Pessoas residentes no municipio.

Percebe-se na rede da Figura 4.43 que a varidgsbtias residentes” é temporal e possui
observacdes coletadas no ano 2000. Consequentersegtendo a ordem cronoldgica dos
dados, esta variavel possui como consequéncia®tammpReceita tributaria (2002) e niumero
de Irregularidades (2001 — 2004).

Tem-se também nesta rede, uma variavel temporapgs®ui observagcdes coletadas no
mesmo ano que a variavel analisada, que € a vaniées percentuais (2000). O numero de
pessoas residentes do municipio influencia no paraéde votos do mesmo. Sabe-se que,
normalmente municipios que possuem um numero rdaigessoas residentes, possuem uma
maior quantidade de votos totais. Mas, em se tlatae votos percentuais, na Figura 4.44
observa-se sutiimente uma relacdo inversa com cerolimle pessoas residentes, ou seja,
aparentemente parece que municipios com menosagsesEsidentes possuem um percentual

de votos acima da média do percentual de votosrdwscipios. Esta diferenca pode-se ser
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explicada porque, ao considerar os votos percentididos, os votos brancos e nulos séo
desconsiderados.

Em relacdo a Regido, sabe-se que dependendo dm,rggide-se ter um numero de
pessoas residentes maior ou menor. A Figura 4.48rano que obviamente ja é conhecido,
Ou seja, a regido Sudeste é a que tem o maior plsheepessoas seguida das regides: Norte,

Nordeste, Centro-oeste e Sul.
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Figura 4.43 Rede Bayesiana para Pessoas residentes.
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Figura 4.44 Votos percentuais em relagéo a Pessoasidentes.
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Figura 4.45 Pessoas residentes em relagao a regiéo.

4.5.11 Rede Bayesiana para representar as relagcbes  de dependéncias com
o PIB per capita.

Percebe-se na rede da Figura 4.46 que a varial@l pér capita” € temporal e possui
observacdes coletadas no ano 2002. Consequentersegtendo a ordem cronoldgica dos
dados, esta variavel possui como consequéncia taing@obreza (2003). Esta variavel
apresentou uma correlagdo negativa com o PIB p®taca a maior quando comparada as
outras variaveis causais envolvidas como mostrab&@ A1 do Apéndice 1.

A rede apresenta também uma variavel temporal @ssup observacdes coletadas no
mesmo ano que a varidvel analisada, que é a varReeeita tributaria (2002). O PIB per
capita também sofre influéncias da variavel Regifioseja, o PIB per capita depende dos
bens e servicos finais produzidos numa determimag@éio e do niumero de habitantes da
mesma. Algumas regides podem ter um PIB elevadospmrm grandes e terem muitos
habitantes, mas seu PIB per capita pode resultao,b@ que a renda total é dividida por
muitas pessoas.

A receita tributaria de um pais representa a fmrde recursos que o Estado retira

compulsoriamente dos individuos e empresas, commeaf@rincipal de financiar o conjunto
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das atividades do governo. A receita tributariduericia o PIB per capita porque os tributos
integram o calculo do PIB tanto pela ética da pgdducomo da demanda e da renda. A
Figura 4.47 mostra que o PIB per capita aumenta @amunicipios que possuem uma receita
tributaria acima da média da receita tributariamosicipios.

A Figura 4.48 mostra o PIB per capita em relacéegé#io no ano de 2002. A regidao Sul
apresentou o maior PIB per capita seguida das eggiGentro-oeste, Sudeste, Norte e

Nordeste.

Regiao Pobreza
9 (2003)

Receita
tributaria
(2002)

Figura 4.46 Rede Bayesiana para o PIB per capita.
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Figura 4.47 PIB per capita em relacdo a Receita toutaria.
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Figura 4.48 PIB per capita em relacao a regiao.

4.5.12 Rede Bayesiana para representar as relagdes

Regiao.

Regido

sul

de dependéncias com a

A Figura 4.49 mostra que a variavel atemporal Reg#&erce influéncias sobre as

variaveis temporais: Votos percentuais (2000), Nadnde irregularidades (2001 — 2004),
Pobreza (2003) e Receita tributaria (2002).
A Figura 4.50 mostra que a regido Nordeste apresent maior niumero de votos

percentuais em 2000. As Figuras 4.51 e 4.52 most&apectivamente que o maior numero de

irregularidades entre 2001 e 2004 foi encontradceg&éio Nordeste e o maior percentual de

pobreza em 2003 também foi encontrado na regiaddste. Na Figura 4.53, percebe-se as

regides Sudeste e Centro-oeste apresentaram ane@edn tributaria em 2002.

Figura 4.49 Rede Bayesiana para a Regiéo.
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Figura 4.50 Votos percentuais em relagdo a Regido.
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Figura 4.51 NUmero de irregularidades em relacao Regiéo.
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Figura 4.53 Receita tributaria em relacéo a Regiéo.

94



Capitulo 4 Metodologia proposta

4.5.13 Rede Bayesiana para representar as relagbes de dependéncias com a
Receita tributaria

Percebe-se na rede da Figura 4.54 que a varidwgitRdributaria é temporal e possui
observacdes coletadas no ano 2002. Consequentersegtendo a ordem cronoldgica dos
dados, esta variavel possui como causa temporalosVpercentuais (2000), e como
consequéncia a variavel temporal: Pobreza (2003jasEvariaveis apresentaram uma
correlacdo negativa com a Receita tributaria egargta apresentou a maior correlacdo como

mostra a Tabela A1 do Apéndice 1.

Receita
tributaria
(2002)

Votos
percentuais
(2000)

Pobreza
(2003)

Figura 4.54 Rede Bayesiana para Receita tributaria.

4.5.14 Rede Bayesiana para representar as relagbes  de dependéncias com
Reeleito

A Figura 4.55 mostra que a variavel Reeleito reéefd@éncias da variavel Percentual de
votos, ou seja, dependendo desse percentual, @tprpbde ser reeleito ou ndo. Obviamente,
os prefeitos reeleitos (Reeleito=1) possuem umepdénal maior de votos como pode ser visto

na Figura 4.56.

Figura 4.55 Rede Bayesiana para Reeleito.
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Figura 4.56 Votos percentuais em relacdo a Reeleito
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5. RESULTADOS OBTIDOS DO MODELO PROPOSTO

Por serem uma estrutura causal, redes Bayesiamastgge 0 manuseio de grandes
conjuntos de variaveis relacionadas e a utilizagéoqualquer fonte de informacdo para
auxiliar em tomadas de decisdo, prognosticos agndeticos.

O conhecimento sobre as causalidades envolvidgsatesso de corrupcdo é uma etapa
essencial tanto para implantagdo de politicas qablieficientes quanto para o seu
gerenciamento. Tal conhecimento permite realizavipbes ou diagndsticos mais precisos e
em menos tempo.

Quando um sistema é representado por uma rede iBagesle pode ser analisado em
muitos contextos. Por exemplo, com propésitos apamais, pode-se realizar uma analise
com diagnésticos e progndsticos. J& com propogécanciais, pode-se embasar informacdes
subjetivas, tais como opinides sobre a melhorieo metrocesso de uma politica publica
gualquer.

A seguir serdo realizadas algumas analises de @itigns e progndsticos nas relactes
diretas de causalidades com o numero de irregaliesl Percebe-se nas Figuras 4.22, 4.43 e
4.49 que trés variaveis possuem uma relacdo aiogtao numero de irregularidades: Pessoas

residentes, Regido e Comunica&o

5.1 Andlises de diagndsticos realizados nas redes B ayesianas

No diagnéstico, percebem-se os efeitos e buscdesdificar as causas. A Tabela 5.1
mostra a analise de diagnoéstico realizada para@&veis que possuem uma relacéo direta
com o numero de irregularidades. Nesta Tabela, @savweis “Pessoas residentes”,
“Comunicacao” e “Numero de irregularidades” podessuanir o nivel 0 e o nivel 1, os quais
representam “abaixo da média” e “acima da médispeetivamente. Em relagdo a variavel
Regido, o nivel 0 significa “ndo NE” e o nivel frifica “NE”. Uma vez fixado o efeito,
percebe-se que a soma das probabilidades condgiomderentes ao numero de
irregularidades em cada coluna somam 1. Estesegalmferem-se as combinacbes dos
possiveis estados dos pais da variavel em questéao.

Dentre estas combinacfes, destacam-se aquelas ajsigravavelmente teria levado o

namero de irregularidades de dado municipio a ediaixo ou acima da média. Sobre a

%0 Estas figuras mostram as redes Bayesianas quegmossnimero de irregularidades como efeito dessas
variaveis.
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configuracdo que mais provavelmente teria levadanumicipio a apresentar um numero de
irregularidades abaixo da média, pode-se inferim corobabilidade de 50% que este

municipio possui uma quantidade de pessoas resglerde veiculos de comunicacdo abaixo
da média, assim como que tal municipio nao pertamegido Nordeste.

Sobre as razdes que teriam levado um dado munieipapresentar um numero de
irregularidades acima da média, infere-se que pahabilidade de 34% que este municipio
possui um numero de pessoas residentes e de weidaelcomunicacdo abaixo da média,
assim como que 0 municipio pertence a regiao Ntwdes

Em resumo, avaliando as causas envolvidas no numeeiroegularidades, percebe-se que
o fato de ser da regido NE exerce grande influésolare o aumento do numero de
irregularidades. Lopes (2011) e Miranda (2010) #&mlencontraram em seus trabalhos que o
fato do municipio esta localizado na regido Norleserce uma grande influéncia no niamero
de irregularidades encontradas. No entanto, € irapter considerar que em 2004 para mais de
80% dos municipios do Nordeste brasileiro, as teaéscias federais eram responsaveis por
mais da metade do total de recéitas

Tabela 5.1 Probabilidades obtidas a partir da anadie de diagnéstico sobre o nimero de irregularidades

Pessoas . L NL’Jmer.o de
residentes Regido Comunicagao Irregularidades
0 1
0 0 0 0.5 0.27
0 0 1 0.06 0.07
0 1 0 0.22 0.34
1 0 0 0.04 0.03
1 1 0 0.03 0.06
0 1 1 0.01 0.02
1 0 1 0.1 0.14
1 1 1 0.04 0.07
5.2 Probabilidades obtidas a partir de prognosticos realizados nas redes
Bayesianas

No prognéstico, investiga-se o efeito a partir deetdninadas causas. A Tabela 5.2 mostra
a analise de prognostico realizada para as vasiaue? possuem uma relacdo direta com o

namero de irregularidades. Nesta Tabela, as vasid¥essoas residentes, Comunicagcao e

1 Dados da Secretaria do Tesouro Nacional em <hwtpw.stn.fazenda.gov.br//>.
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Numero de irregularidades também podem assuniired @ e o nivel 1, os quais representam
“abaixo da média” e “acima da média” respectivaméatsim como na sec¢do anterior). Em
relacdo a varidvel Regido, o nivel 0 significa “M#&” e o nivel 1 significa “NE”. Uma vez
fixadas as causas, percebe-se que a soma das ijidalbi@ls condicionais referentes ao
namero de irregularidades em cada linha somanstésEvalores referem-se as combinacdes
dos possiveis estados dos pais da variavel querageorréncia do efeito em questao.

A probabilidade condicional associada a melhor g@udencontra-se na primeira linha da
Tabela 5.2 (p=0.79). Esta € a probabilidade do morde irregularidades estar abaixo da
média dadas as seguintes caracteristicas: mursaipin pessoas residentes abaixo da média,
regido “ndo NE” e nimero de veiculos de comunicatiixo da media.

J& a probabilidade condicional associada a piodicén encontra-se na sexta linha da
Tabela 5.2 (p=0.55). Esta € a probabilidade do morde irregularidades estar acima da
meédia dadas as seguintes caracteristicas: murgapim nimero de pessoas residentes abaixo
da média, regido “NE” e numero de veiculos de caooagdo acima da media do numero de
veiculos de comunicagdo dos municipios.

Note-se a coeréncia entre os resultados destasecda anterior. O poder de causalidade

destacado aqui reflete-se nas analises tanto diiga@uanto prognostica.

Tabela 5.2 Probabilidades obtidas a partir da anadie de prognéstico sobre o niumero de irregularidades

Pessoas . S Numer.o de

residentes Regido Comunicagao Irregularidades
0 1

0 0 0 0.79 0.21

0 0 1 0.62 0.38

0 1 0 0.58 0.42

1 0 0 0.78 0.22

1 1 0 0.47 0.53

0 1 1 0.45 0.55

1 0 1 0.59 0.41

1 1 1 0.52 0.48

5.3 Principais relacdes de dependéncias indiretas ¢~ om o numero de
Irregularidades

E importante comentar que o modelo adotado capasaalacdes de dependéncia entre as
trés variaveis que apresentaram relacdo de depmadé&lireta com o0 numero de
irregularidades (Pessoas residentes, Regido e Goegén), ou seja, também existe uma
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relacdo de dependéncia entre pessoas residentasumicacdo e entre pessoas residentes e
regido. Essa informacdo seria desprezada na malosamodelos tradicionais, como por
exemplo, nos modelos classicos de regressao, andariaveis explicativas sdo consideradas
independentes.

Apesar de algumas variaveis apresentarem relagdaéspndéncia indireta com o nimero
de Irregularidades, elas apresentaram altas cobesacom as variaveis que possuem relacéo
de dependéncia direta (Pessoas residentes, Re@@omeanicacéo). Estas correlagbes estao
expostas na Tabela A2 do Apéndice 2 e serdo codenaseguir.

O namero de veiculos de comunicacao esta estatisiate correlacionado com o numero
de pessoas residentes (r=0.62), assumindo-se ughddvsignificancia de 1%. Neste caso,
pode-se dizegue o nimero de veiculos de comunicacdo aumenta pamuagipios que
possuem um numero de pessoas residentes maior.

A receita tributaria também apresentou correlac@sitipa com os veiculos de
comunicacao (r=0.61). Portanto, municipios com itasetributarias acima da média da
receita tributéria dos municipios possuem um nunreior de veiculos de comunicacao.

A receita tributaria e o nimero de pessoas resdes@o as variaveis que mais explicam as
variacbes na quantidade de veiculos de comunicd@staque-se que a relacdo entre as
variaveis “numero de veiculos de comunica¢do” enfewxo de irregularidades” é diretamente
proporcional. Assim, as variaveis que favorecentrascimento do numero de veiculos de
comunicacao indiretamente favorecem ao aument® de mregularidades.

O IDHM, o IDHM na dimensédo Educacao e o grau deolasiclade apresentaram também
correlacdes positivas e de valores expressivos @amamero de veiculos de comunicacao.
Nesta sequéncia, estas variaveis apresentaramgasites correlacfes: r=0.33, r=0.32 e
r=0.25.

O PIB per capita e o indice Theil apresentaranoaglacdes positivas mais baixas com o
namero de veiculos de comunicacao: r=0.192 e r80r&é§pectivamente. Em relacdo ao PIB
per capita, o sinal positivo reflete, de fato, alidade de que municipios com uma melhor
producdo de bens e servicos possuem um maior nudeergeiculos de comunicacao.
Percebe-se também que o nimero de veiculos de @agéo aumenta com o crescimento da
desigualdade. Portanto, municipios que possuem lmaarenda per capita e, portanto,
possuem um maior numero de veiculos de comunicggdssuem um alto indice de
concentracdo de renda e grande desigualdade sSOcrakultado da pesquisa realizada pelo

IBGE em parceria com o0 Ministério da Cultura em &0® quesito Cultura e Meios de
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comunicacao, revela que 48% dos municipios ténmsacesternet. No entanto, apenas 14%
de lares possuem conexdo. Esta pesquisa reveldénamue a internet no Brasil continua
restrita a uma faixa abastada da populacéo ouagespublicos mantidos por prefeituras ou
microempresas, como os telecentros e as lan-Héuses

Votos percentuais e Pobreza apresentaram correlagdégativas com o0s veiculos de
comunicacao e também foram as menores correlagiEsiteadas. A relacdo entre votos
percentuais e veiculos de comunicac¢do ja foi alblarda topico 4.5.3. Em relagdo a pobreza,
municipios que possuem um numero de veiculos demicacdo acima da média do numero
de veiculos de comunicacé&o dos municipios apresemtaenor indice de pobreza.

E importante ressaltar que o sinal negativo deetam@io entre pobreza e meios de
comunicacao e o sinal positivo entre desigualdadeei®s de comunicacdo significam que
nao basta apenas reduzir a pobreza para reduesigudidade.

Portanto, estas observacgdes revelam que municfE@sdesenvolvidos, com um nimero
maior de veiculos de comunicacdo, melhores PIB gapita e melhores IDHM podem
apresentar uma maior desigualdade, um menor idgiqeobreza e um menor percentual de

votos validos.

22 <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/perfilmunic/cultura2006/>
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6. CONCLUSOES

Este trabalho analisou os fatores que levam unogesiblico a cometer um ato ilicito
utilizando como determinantes da corrupgdo os dat@mocioecondmicos dos municipios
brasileiros e algumas caracteristicas dos prefeitdsando dados obtidos dos relatérios de
fiscalizacdo da CGU e os fatores determinante®dapcédo, este trabalho propdés um modelo
causal para avaliar a corrupcao em processositagdio publica municipal.

A literatura ja apresenta alguns trabalhos quéezatdm determinantes da corrupgéo para
avaliar atos ilicitos de gestores publicos em niwehicipal. No entanto, o trabalho proposto
aqui pode ser considerado pioneiro por avaliarreupQao especificamente nos processos de
licitacdo publica, por apresentar uma taxonomidrdesiesse contexto e por usar um modelo
causal baseado em redes Bayesianas.

A maioria dos autores usam os dados de irregutdegladentificadas pela CGU como
proxy para corrupcéo. Porém, destaca-se aqui que gsilarelades encontradas pela CGU
nao sao necessariamente “Atos de corrupcao”. Histaagdo apenas pode ser feita depois
dos processos terem sido julgados e os respong@veienados por seus atos ilicitos.

J& outros autores fizeram uma classificacdo degularidades. A distin¢do feita por estes
autores entre atos corruptos e ma gestao clasaificaioria das irregularidades cometidas em
processos de licitagdo publica como atos de cdiimp€omo o trabalho proposto aqui
envolve apenas as irregularidades encontradas enegzos de licitacdo publica, parece
razoavel considerar as irregularidades c@noxy da corrupgao.

Baseada na lei 8.666, o trabalho proposto apresengataxonomia com o objetivo de
contribuir para uma formacdo mais completa de umcdale dados e que pode ser Uutil
também em outros tipos de analise como, por exenijpddos cometidos por empresas
particulares em processos de licitacdo, tais cammdcao de cartéis.

Em uma andlise preliminar dos dados, foi mostrag® op ilicitos mais cometidos nas
gestbes publicas municipais correspondem a irrddatdées burocraticas e precos proximos.
Pdde-se observar também que o Ministério da Edacpgdsui a maior participacdo em
irregularidades, destacando-se fortemente em relagd outros. O segundo de maior
participacdo foi o Ministério da Saude seguido dmistério de Desenvolvimento Social e
Combate a Fome.

O modelo proposto aqui difere de modelos tradi¢g®or@mo, por exemplo, os de

regressdo. Este trabalho além de utilizar um nurderovaraveis maior do que o ndamero
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normalmente encontrado em trabalhos tradicionaigupa identificar ndo apenas as variaveis
que possuem relacdo direta com o numero de irnegatees, mas também identificar as
relacdes indiretas. Neste caso, para saber convardgs/eis se relacionam entre si, foram
aplicados testes da Estatistiddo Paramétrica, pois a aplicacdo dessas tecn@&magxige
suposic¢des quanto a distribuicdo da variavel nalpggo.

O resultado da aplicacéo dos testes mostrou adesale dependéncia existentes entre as
variaveis e parece descrever bem como estas viarig@egelacionam, pois corrobora com a
literatura. As variaveis que apresentaram relagiiresas com o numero de irregularidades
foram: pessoas residentes, regido e 0s meios denicagdo. Tanto pessoas residentes e
quanto os veiculos comunicacdo apresentaram acfiel positiva com o numero de
irregularidades. O maior numero de irregularidedesncontrado na regido Nordeste.

Em relacdo as causalidades existentes, a direca@rcdona rede Bayesiana atendeu a
ordem cronoldgica das variaveis temporais quandssipel ou encontrou explicacdes na
literatura nos outros casos.

O modelo proposto via redes Bayesianas permitibiifderpretacdo dos dados e foi capaz
de expressar as possiveis causas que influenciadecisdo do agente publico municipal
cometer um ato ilicito em processos de licitacadlipa. O conhecimento sobre as
causalidades envolvidas no processo de corrupcaon@& etapa essencial tanto para
implantagdo de politicas publicas eficientes quaptra o seu gerenciamento. Tal
conhecimento permite realizar previsées ou fazggrdisticos. Uma das grandes vantagens de
redes Bayesianas em relacdo a outras técnicas delagem trata-se da possibilidade de
introduzir evidéncias subjetivas (opinides de esistas) diante da escassez de dados
empiricos.

Como resultado da analise de diagndstico realizaat#e-se inferir com probabilidade de
50% que o municipio que possui uma quantidade dsops residentes abaixo da média, o
namero veiculos de comunicacdo abaixo da médiafatoodo municipio ndo pertencer a
regido Nordeste sdo as causas que teria levado wmicipio a apresentar um numero de
irregularidades abaixo da média.

Sobre as razdes que teriam levado um dado munieipapresentar um numero de
irregularidades acima da média, infere-se que poobabilidade de 34% este municipio
possui um numero de pessoas residentes e de weidaelcomunicacdo abaixo da média,
assim como que 0 municipio pertence a regiao Ntedes
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Em resumo, avaliando as causas envolvidas no nudeeiroegularidades, percebe-se que
o fato de ser da regido Nordeste (NE) exerce granfldéncia sobre o aumento do nimero de
irregularidades.

Como resultado da analise de previsdo, a probab#idcondicional do numero de
irregularidades estar abaixo da média dadas asnsegcaracteristicas: municipios com
pessoas residentes abaixo da média, regido “ndoeNtimero de veiculos de comunicagéo
abaixo da media é de 79%.

Ja a probabilidade condicional do niumero de ira@gihdes estar acima da média dadas
as seguintes caracteristicas: municipios com nuuhkenpessoas residentes abaixo da média,
regido “NE” e numero de veiculos de comunicacamaala media do nimero de veiculos de
comunicacao dos municipios € de 55%.

Destaca-se aqui que a regido NE e o aumento doraumeeveiculos de comunicacao
exercem grande influéncia sobre o aumento do nudenoegularidades. Esta analise mostra
que os fatores pertencentes as caracteristicacipaisiinfluenciam mais a corrupgéo quando
comparados as caracteristicas dos prefeitos, qoaes apresentam uma relagédo direta com o
namero de irregularidades.

O modelo adotado capturou as relacbes de depeadé@mntie as variaveis que
apresentaram relacdo de dependéncia direta commmraude irregularidades, ou seja,
também existe uma relacdo de dependéncia entregsesssidentes e comunicacao e entre
pessoas residentes e regido. Enquanto que os motlatticionais utilizando regressoes
supdem que as variaveis explicativas sédo indepésslemque nem sempre acontece como foi
demonstrado aqui.

Destacam-se aqui algumas variaveis que apresentdtasncorrelacdes com as variaveis
que possuem relacéo de dependéncia direta com erowta irregularidades.

A receita tributaria e o nimero de pessoas resdes@o as variaveis que mais explicam as
variacdes na quantidade de veiculos de comunicacéao.

O IDHM, o IDHM na dimensdo Educacdo e o grau deolsidade apresentaram
correlacdes positivas de valores expressivos cameraide veiculos de comunicacgao.

O PIB per capita e o indice Theil também apresantarorrelacdes positivas com numero
de veiculos de comunicacéo, porém de valor menuessivo.

Votos percentuais e Pobreza apresentaram correlagdgativas com os veiculos de

comunicacao e também foram as menores correlagdesteadas.
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Em resumo, diante das rela¢cbes diretas e algumdastas comentadas acima, observa-se
que o perfil dos municipios que favorece o aumerdonumero de irregularidades em
processos de licitacdo publica € o seguinte: mpioEimais desenvolvidos, com maior
namero de pessoas residentes, com maior recéitadria, com melhores PIB per capita, com
maior desigualdade, com um menor indice de pobera, um menor percentual de votos
validos, com prefeitos que possuam melhores nideisescolaridade e municipios que
pertencam a regido NE. Na verdade, este € apenasammimho percorrido na rede que
provavelmente contribui para o aumento do numerordgularidades. Mas, deve haver um
caminho que inclua um conjunto de variaveis qua segaminho 6timo para a corrupgao.
Este tipo de analise ndo faz parte do escopo detsslho, mas o modelo causal utilizado
permite este tipo de avaliagdo. Portanto, estugantdnho 6timo para a corrupcao atraves de
programas de otimizacdo é uma das recomendacdes tdralhos futuros. As outras
recomendacdes sao as seguintes:

* Buscar banco de dados que tragam o resultado ganjeinto dos processos que
foram gerados pelas irregularidades apontadasQgeld

» Atualizar o atual banco de dados da CGU com agufaridades encontradas nos
sorteios posteriores a formacdo do mesmo;

* Com o banco de dados da CGU atualizado, verificafincia da fiscalizacdo no
namero de irregularidades;

 Com o conhecimento dos resultados dos processadagepelas irregularidades,
verificar a influéncia da penalizacdo no numeraradgularidades;

» Construir uma rede Bayesiana dinamica, pois atrdeés é possivel modelar a
relagdo entre o valor atual de uma variavel e sdor \passado ou futuro. Isso €
obtido pela adicdo de outra variavel que possuaamme diferente em periodos de
tempo distintos. Portanto, quando se usa estécartifedes Bayesianas permitem
uma modelagem dinémica, representando de forma realista a relacdo dos
fatores socioecondmicos e as irregularidades ndrdordo tempo.

» Estudar alternativas que permitam a incorporacdoopmidoes ao modelo
Bayesiano delineado;

» Aperfeicoar a taxonomia desenvolvida a sua utiénac

» Estudar alternativas de elaboracdo de modelos Bayssa partir de bancos de

dados.
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APENDICES

APENDICE 1

Conhecer a classificacdo da varidvel estudada édasmpremissas basicas para escolher o
melhor teste estatistico a ser utilizado na ands® dados. A Tabela Al apresenta a

classificacdo dessas variaveis.

Tabela Al Classificacdo das variaveis quanto a sumatureza

Variavel Nome da variavel Classificacéo
X NuUmero de irregularidades (2001-2004) Quantitatliscreta
Y, Distancia a capital Quantltatlva
continua
Y, Area (Knf) Quantltatlva
continua
Y3 Pessoas residentes (2000) Quantitativa discreta
Y Alfabetizacio (2000) Quantitativa
continua
Ys indice de Theil (2000) Quantitativa
continua
. Quantitativa
Ye PIB per capita (2002) continua
Y+ Receita tributaria (2002) Quantltatlva
continua
Ysg Regido Quialitativa nominal
Yo IDHM_Educagdo (1991) Quantitativa
continua
Yio IDHM (2000) Quantitativa
continua
Y Pobreza (2003) Quantltatlva
continua
Y1, Comunicacéo (2001) Quantitativa discreta
Zy Escolaridade (2001) Qualitativa ordinal
Z Idade Quantltatlva
continua
Z3 Reeleito (2000) Qualitativa nominal
Z,4 Votos percentuais (2000) Quant,ltatlva
continua

Teste Qui-quadrado de Pearson
O teste Quadrado de Pearson pode ser utilizado geaabar a dependéncia ou
independéncia entre variaveis qualitativas. Asavais devem estar tabuladas em tabelas de
contingéncia. Para o caso de duas variaveis, taumadabela de dupla entrada.
Utiliza-se uma medida global para verificar se exaéssociacao entre as variaveis. Esta
medida sera dada através do afastamento globalaalores observados e valores esperados.
Esta medida é chamada de Pearson (Qui-quadradeatigoR) e sua estatistica de teste é dada

pela expressao:
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r |
2
(Oij _Eij)
2 i=1  j=1

X =

E

ij
Onde:
r :numero de linhas da tabela,
| : nimero de colunas da tabela;

o; : frequéncia observada na intersecao da linha izeoiuna j;

E; : numero de casos esperados na intersecdo da tohaa coluna j.

O procedimento para efetuar o teste € o seguintes@iea e Martins, 2011):
1.Definicdo das hipoéteses:
Ho: as variaveis sdo independentes ou as variaveisstao associadas.
H,: as variaveis sdo dependentes ou as variavei® associadas.
2.Fixar o nivel de significanciax();
3.Definir a variavel qui-quadrado cogh= (r —1)(I —1) graus de liberdade;

4.Através da tabelg?, determinar as regibes critica (RC) e a de ac@ité{RA);

Figura A1l Distribuicdo Qui-quadrado

5.Calcular as frequéncias e o valor da variavel;

2 2
6.C0mparar OXcaIcuIado como Xtabelado
S€ XZicuiado< Xeveindo NA0 Se pode rejeitargHisto é, ndo se pode dizer que as

variaveis sejam dependentes.
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S€ X2 cundo™ Xivemso  TEjEItA-SE K, cOncluindo com o riscar , que as variaveis

sao dependentes ou estdo associadas.
E importante destacar que o teste de hipotese pouta ser dado a partir da

comparacao entre o p-valor da estatistica calcidada

Teste de Spearman
O teste de Spearman é uma medida de associacaexmeeque as duas variaveis
tenham mensuracéo a nivel pelo menos ordinal, pegase possa ordenar, isto €, determinar
seus postos. Ao contrario do coeficiente de cagéal de Pearson, ndo requer a suposicéo de
que a relacdo entre as variaveis seja linear, mgwer que as variaveis sejam medidas em

intervalo de classe. O coeficiente de correlaciopostos de Spearmany) (€ dado pela

expressao:
6 d?
re =1- i=1
n(n® -1)
Onde:

d, =r(x)—r(y,), ou seja, € a diferenca entre cada posto de vatcgspondente x e y;

1.: 0 numero dos pares dos valores.
r< € uma estatistiamostral
O procedimento para efetuar o teste € o seguinte:
1.Definir das hipéteses:
Ho: as variaveis sao independentes ou as variaveisstao associadas.
Hi: as variaveis sdo dependentes ou as variavei® associadas.
2.Fixar o nivel de significancian();
3.0rdenar por postos cada variavel;
4.Calcular a diferenca entre 0s postos;

5.Calcularrg
2 2
6 ' Com parar dS calculado como rStabelado

Ser? <r nao se pode rejeitargHisto €, ndo se pode dizer que as

S calculado Stabelado
variaveis estao associadas.

Ser >l meato  TEjEItA-SE K, concluindo com o riscar, que as variaveis

S calculado
estao associadas.
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E importante destacar que o teste de hipétese pouia ser dado a partir da

comparacao entre o p-valor da estatistica calcidada

Teste de Kolmogorov Smirnov

O teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) € um teste dieréncia. Isto é, avalia o grau de
concordancia entre a distribuicdo de um conjuntgaderes amostrais (valores observados) e
determinada distribui¢cdo tedrica especifica ou noesmntre duas distribuicdes amostrais. O
teste prova se os valores amostrais podem provan&nserem considerados como oriundos
de uma mesma populacdo, ou seja, no teste de KAparam-se as frequéncias relativas
acumuladas registradas nas amostras ou de umarancosh as que se esperariam se a
distribuicdo populacional fosse a especificadaipétése nula.

Em se tratando da comparacdo entre duas amostraessd construir uma distribuicao

de probabilidade acumulada para cada uma das amostinsiderando sempre intervalos

iguais. Em seguida, para cada intervalo subtrairsa funcao da outra. Sefg, (X) :L,
nl

onde k € o numero de escores ndo superiores a Xmé&ma forma define-s§,, x ( A

estatistica teste € o ponto de maior diferencav@dar absoluto) entre as duas distribuigcbes:

D = max

Snl(x) - Sn2 (X)|
Onde:

S, &): é a distribuicdo de frequéncias para amostra n
S,, (X): e a distribuicdo de frequéncias para amostra n

D: a diferenca observada ou desvio maximo.

O procedimento para efetuar o teste € o seguinte:
1.Definir das hipéteses:
Ho: as distribuicdes sob comparagao séo semelhantes;
Hi: as distribuicdes sob comparacéo séo diferentes;
2.Fixar o nivel de significanciaa();
3.0rdenar os dados e definir os intervalos,

4.CalcularS, k)e S, (x);

5.Calcular o valor de D para cada observacao;

6.Escolher o maior dessas diferencas em médulo;
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7.Comparar oD como D

calculado tabelado

SeD <D nao se pode rejeitargHisto é, ndo se pode dizer que as

calculado tabelado

distribuicbes testadas sdo semelhantes;

Se D >D rejeita-se K, concluindo com o riscoa, que as

calculado tabelado

distribuicdes testadas séo diferentes.
E importante destacar que o teste de hipotese ginde ser dado a partir da comparagéo

entre o p-valor da estatistica calculada e

APENDICE 2

As correlagBes entre as varidveis estdo apresentedanatriz simétrica da Tabela A2.
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Tabela A2: Correlacdes entre variaveis

Var. Yy Y, Y1, Y. Z Ys Z, Y10 Yg Y3 Ye Ysg Y; Z3 Zy Y

Ya

Y, -0,1073

2 0,2835 0,2428

Y, -0,0598 0,3138 0,0194

Zq 0,2240 -0,0672 0,2464 -0,07523

Ys -0,1570 0,3421 0,1957 0,1479 -0,0162

Z, 0,0784 0,0178 0,0567 -0,140p  -0,1987  0,02B6

Y1 0,9439 -0,1071 0.3290 -0,0521L 0,2287 -0,0890 0,0922

Yg 0,9482 -0,1267 0,3158 -0,0736  0,2548  -0,1140  0,07130,9306

Y3 0,1667 0,2639 0,6198 -0,2051 0,2502 0,15[76 0,1935,1710 0,1883

Ye 0,7221 -0,0818 0,1919 -0,0269 0,1839 -0,1283  0,06080,7648 0,6909 0,0693

Yg

Y+ 0,5265 0,2247 0,6105 -0,1565 0,2587 0,1134 0,1648 ,5490 0,5284 0,8005 0,4633

Z3

Z, -0,1552 | -0,1149| -0,1593] 0,0592  0,0248 -0,0703 dH1D -0,1542 | -0,1694| -0,1739 -0,0394 -0,16p7

Y -0,7636 0,1549 -0,2000 0,0583 -0,1725 0,267 -®0B5-0,8228 -0,7359 -0,0471 -0,6864 -0,4185 9097

X -0,0812 | -0,0356 0,1156 -0,070p  0,0783 0,028 -®0R3-0,0713 -0,0446 0,1827 -0,1067 0,0988 -0,042®,0706
X Numero de irregularidades (2001-2004) g Y Regido
Y1 Distancia a capital Yo IDHM_Educacéo (1991)
Y, Area (Knf) Y10 IDHM (2000)
Y3 Pessoas residentes (2000) 1nY Pobreza (2003)
Y, Alfabetizacéo (2000) Y1, Comunicagéo (2001)
Ys indice de Theil (2000) Zy Escolaridade (2001)
Ye PIB per capita (2002) Z, Idade
Y, Receita tributaria (2002) Z3 Reeleito (2000)

Zy Votos percentuais (2000)
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A medida da variagcdo conjunta de variaveis ou ¢agao € a correlacdo entre duas
variaveis. Essa medida € realizada numericamentenp® dos coeficientes de correlagcédo
que representam o grau de associacao entre duaseigicontinuas. As medidas genéricas de

correlacéo, frequentemente sdo designadasop@ao adimensionais e variam entre -1 e +1.
No caso dep =0, ndo existe correlacdo entre as duas variaveasndo > 0, a correlacéo é
positiva e uma varidvel aumenta quando a outracere& correlagdo é negativg< 0,

quando as variaveis variam em direcdes opostas.
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