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RESUMO

BETTARELLO, H. M. J. Estudo de gastos da administracio publica de municipios:
A relacao entre fornecedores e fun¢oes de governo. 2017. Monografia (Graduacao) —
Faculdade de Administra¢ao, Economia ¢ Ciéncias Contabeis de Ribeirdo Preto, USP,

2017.

Com o crescimento da discussdo sobre despesas das entidades publicas no Brasil,
intensifica-se a necessidade de transparéncia desses gastos, € consequente interesse da
populagdo a fim de entender e fiscalizar as contas publicas e as atividades dos
governantes. Dessa forma, o objetivo geral do presente trabalho foi o estudo dos dados
divulgados pelo Tribunal de Contas e a retirada de conclusdes e eventual descoberta de
possiveis indicios de fraudes nas contas publicas. Inicialmente, foi feito um estudo sobre
como funciona as atividades na Administracdo Publica e os métodos de compra, além da
descricdo das reponsabilidades de cada funcdo de governo estudada. A metodologia
utilizada foi a constru¢do de redes dos gastos das fung¢des de governo Municipais de
quatro cidades (Campinas, Franca, Ribeirdo Preto e Sao José dos Campos), a andlise de
estatisticas retiradas destas e ainda a aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford, ou lei do
primeiro digito, como forma de andlise dessas despesas. Em suma, o estudo gerou a
descricdo dos gastos estudados e analise dos resultados obtidos com os métodos de

pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Redes, Administragao Publica, gastos.



ABSTRACT

BETTARELLO, H. M. J. Study of city's public administration expenses: The relation
between suppliers and government functions. 2017. Monograph (Graduation) —

College of Economy, Administration and Accounting, University of Sdo Paulo, Ribeirdo

Preto, 2017.

With the increase of the discussion of public entities' expenses in Brazil, the need
for transparency of these information and the consequent public interest in order to
understand and control the public accounts and the activities of the rulers is intensified.
Thus, the general aim of this study was to analyze the data released by the Tribunal de
Contas do Estado de Sdo Paulo and to draw conclusions and possible findings of fraud in
public accounts. Initially, a study was made on how the activities in the Public
Administration and the purchase methods work, as well as the description of the
responsibilities of each government function studied. The methodology used was the
construction of networks of the Municipal Functions of four cities (Campinas, Franca,
Ribeirdo Preto and Sao José dos Campos), the analysis of statistics drawn from them and
the application of the Newcomb-Benford Law, or First Digit Law, as a way of analyzing
these expenses. In short, the study generated a description of the public expenses studied,

and an analysis of the results obtained with the research methods.

KEYWORDS: Network, Public Administration, expenses.
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1 INTRODUCAO

Com a intensificagdo da discussdo politica no Pais nos ultimos anos, visto
acontecimentos recentes de casos de corrupc¢dao e fraude envolvendo politicos, entidades
publicas e empresas privadas, ha um crescente interesse da populagao em entender, controlar e
fiscalizar as a¢des tomadas pelos administradores publicos.

E devido a esse aumento de interesse, as Leis de Responsabilidade Fiscal e de Acesso a
Informacao, estdo sendo cada vez mais aplicadas e oferecendo um grande avango para o setor
de compras publicas dos estados e municipios, e ainda auxiliando a populagdo a entender um
pouco mais como funciona os processos de gastos dentro dos 6rgaos publicos.

No entanto, mesmo que a transparéncia das atividades publicas esteja maior que anos
atrds, ela ainda ndo atingiu o seu apice devido as dificuldades da populagdo a ter acesso as
informacdes, as vezes dispostas em sites complexos e de dificil acesso, e também de entender
todos os dados disponibilizados, de forma a conseguir, de fato, exercer alguma fiscalizagao
sobre as atividades publicas dispostas.

Nesse contexto, o presente estudo tem o objetivo de analisar uma grande parcela de
dados de municipios do Estado de Sao Paulo por meio do estudo da rede de fornecedores das
Fungdes de governo das Prefeituras, e mostrar algumas caracteristicas dessas atividades de
compras e algumas conclusdes aferidas dessa analise baseadas nos resultados do exercicio.

Primeiramente, iremos discorrer sobre alguns pontos importantes para entender o
sistema publico de compras, seus processos ¢ as leis que o regem. Posteriormente, elucidaremos
como funciona a analise de redes e quais caracteristicas podem ser aferidas a elas baseadas
nessa analise. Passaremos entdo para a parte pratica do estudo, com o trabalho com dados de

quatro cidades do Estado de Sao Paulo e as conclusdes retiradas dos resultados do mesmo.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema de pesquisa principal deste estudo € a analise dos gastos publicos de acordo
com a relagdo entre fornecedores e Funcdes de governo Municipais, a fim de analisa-las e
identificar padrdes, definir os tipos de relagdes e, quando possivel, retirar conclusdes baseadas
nas estatisticas, no estudo dos grafos formados e nos resultados da aplicagdao das metodologias

utilizadas.
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1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal estudar e entender como funciona a
ligagdo de fornecedores que trabalham com as diferentes fung¢des de governo de diversas
cidades do Estado de Sao Paulo. Com isso, esperamos obter a rede de fornecedores de cada
cidade, podendo assim identificar o tipo de rede que as prefeituras trabalham e suas
peculiaridades. Como o trabalho sera feito, inicialmente, em quatro cidades do Estado de Sao
Paulo, sera possivel construir um modelo de ferramenta para analisar esse tipo de rede e replica-
la em diversas outras cidades futuramente, sendo assim, uma forma visual dos cidaddos

entenderem um pouco mais sobre esse processo da Administragao Publica.

1.3 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a crescente necessidade de transparéncia buscada pelos cidadaos
brasileiros nos dias de hoje, o presente estudo serd ttil para auxiliar nesse entendimento do setor
publico, oferecendo uma ferramenta visual e replicavel em qualquer outra cidade que divulgue
os dados, assim, como as estudadas nesta pesquisa, para uma analise inicial das relacdes entre
as Funcdes de governo e seus fornecedores, podendo ser aprofundada a ponto de destacar

supostos indicios de fraude ou possiveis falhas no processo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho sera estruturado em diversas secdes de acordo com a etapa do
estudo. Inicialmente foi feita uma introdugdo sobre o contexto do estudo e os objetivos da
pesquisa; na segunda parte ¢ apresentado o referencial teorico, de grande importancia para o
entendimento de como funciona o sistema em que a pesquisa foi feita e uma base para as
andlises dos resultados; a terceira parte do estudo contém a metodologia utilizada e os conceitos
presentes, o tipo de pesquisa e seus elementos, os resultados do trabalho com os dados e a
analise dos mesmos; por fim, ¢ apresentada uma conclusdo com os pontos mais relevantes

consequentes do estudo e as referéncias utilizadas para a execucao da pesquisa como um todo.

2 REFERENCIAL TEORICO
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2.1 SISTEMA PUBLICO

A administragdo publica, segundo Carvalho Filho, ¢ a gestdo dos interesses publicos
feita pelo Estado, podendo ser feita através da prestacdo de servigos publicos para a populagao,
da organizacdo interna dos 6rgdos e fungdes de governo, ou ainda pela intervengdo no ambito
privado em pré do publico, algumas vezes até utilizando o poder de policia. A gestao publica ¢
muito complexa, até mesmo para defini¢ao, devido a grande diversidade de atividades, agdes e
responsabilidades incumbidas a ela, seja no ambito municipal, estadual e federal. Assim, o
objetivo maior de toda administragcdo de coisa publica ¢ que a mesma nao deve ter outro destino
sendao o beneficio dos individuos administrados, dando protecdo, seguranga ¢ bem-estar a
populacgao.

Para que a administragdo publica, em qualquer lugar do pais, tenha as mesmas diretrizes,
a Constituicao Federal de 1988 enuncia alguns principios basicos para a execucao da mesma,
sendo que a conduta que nao estiver de acordo com esses, ¢ dada como invalida. Sao eles:

e Principio da Legalidade

O Principio da Legalidade significa que toda e qualquer atividade administrativa deve

ser autorizada por lei. Esse principio ¢, de certa forma, o mais basico de todos, e ¢

extremamente importante para assegurar os direitos dos individuos administrados.
e Principio da Impessoalidade

O Principio da Impessoalidade significa que toda atividade administrativa deve ser

regida com igualdade a todos os administrados. Para que esse principio seja

devidamente atendido, a Administragdo deve voltar-se inteiramente ao beneficio
publico, assim, nenhum individuo seria favorecido ou prejudicado em detrimento de
outro.

e Principio da Moralidade

O Principio da Moralidade significa que o administrador publico deve ter ética em toda

e qualquer conduta, tendo critérios de conveniéncia, oportunidade, justica, e

honestidade em quaisquer a¢des publicas tomadas. A Lei n°® 8429, de 02/06/1992, prevé

diversas sanc¢des aos responsaveis pelo descumprimento desse principio em casos de
atos de improbidade de recursos, por exemplo.

e Principio da Publicidade
O Principio da Publicidade significa que todo e qualquer atividade de administracao

publica deve ser inteiramente transparente e ter ampla divulgagao para os administrados,
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permitindo que esses possam ter controle sobre a legitimidade das condutas dos
administradores, e garantindo a legalidade e eficiéncia dos atos.

Principio da Eficiéncia

O Principio da Eficiéncia significa que os administradores devem realizar sua gestdo
com foco em produtividade e economicidade, reduzindo desperdicios de dinheiro
publico, e permitindo maior numero de servigos publicos prestados. Esse principio visa
dar aos administrados uma foram de exercer cidadania e controle contra falhas do
Estado tanto no ambito de servigos coletivos, tanto de servigos internos da
administracio publica.

Além desses cinco principios basicos descritos acima previstos na Constitui¢do Federal,

existem outros que orientam a Administragdo Publica e sdo de aceitagdo geral na maneira de

proceder com a gestdao. Sao eles:

Principio da Supremacia do Interesse Publico

O Principio da Supremacia do Interesse Publico significa que todas as atividades de
administracdo publica executadas pelo Estado devem ter como visdo o beneficio
coletivo. Ou seja, até mesmo em agdes com interesse estatal, o fim da atividade deve ter
como objetivo o interesse do grupo social, e nunca apenas de um ou mais individuos.
(CARVALHO FILHO, 2013)

Principio da Autotutela

O Principio da Autotutela prevé que a propria Administragao deve rever seus atos, €
corrigi-los a fim do interesse publico, ndo necessitando que os administrados tenham
sempre que apontar os erros para que as acgdes sejam melhoradas. (CARVALHO
FILHO, 2013)

Principio da Indisponibilidade

O Principio da Indisponibilidade significa que os bens e interesses publicos dao
pertencem aos administradores, assim, esses nao tém a escolha pessoal de como os bens
serdo dispostos, cabendo o uso de contratos administrativos e licitagdes para encontrar
amelhor forma de realizar servigos para o bem do coletivo e a favor do interesse publico.
(CARVALHO FILHO, 2013)

Principio da Continuidade dos Servigos Publicos

O Principio da Continuidade dos Servicos Publicos prevé que as agdes e servigos
publicos ndo podem ser interrompidos ou adiados, e devem ter continuidade

independente de quaisquer adventos administrativos (no caso de paralisagdo temporaria
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para reparos técnicos ou obras para melhorias, o principio ndo se aplica). O Principio

visa garantir que o coletivo ndo tenha prejuizos em razao de interesses particulares dos

administradores em exercicio. (OLIVEIRA, 2011)

e Principio da Seguranga Juridica

O Principio da Seguranga Juridica possui dois vetores, o primeiro da perspectiva de

certeza, que prevé que as a¢des administrativas devem ser pautadas em conhecimento

de normas e atividades juridicas, e o segundo da perspectiva de estabilidade, que prevé

a consolida¢dao das atividades administrativas e cria mecanismos de defesa para o

administrado. Esse principio foi criado para que o cidaddo ndo seja surpreendido por

mudangas na Administragdo Publica, e que esta tenha respeito as normas estipuladas

por situacdes passadas. (VALIM, 2010)

e Principio da Precaugdo

O Principio da Precaucdo tem origem no direito ambiental, e significa que em casos de

riscos de danos graves ou degradacdo ambiental, devem ser criadas medidas

preventivas, mesmo que ainda ndo haja comprovagdo cientifica do risco, para que a

tomada de decisdo sempre seja favoravel ao ambiente, e ndo ao lucro imediato ou

interesse de individuos. (MACHADO, 1995)

e Principio da Razoabilidade

O Principio da Razoabilidade prevé que as agdes e atividades administrativas devem

estar dentro dos padrdes normais de aceitabilidade, se ndo, existe algum vicio alterando

o comportamento estatal. Ou seja, se existe alguma violagao desse principio, a conduta

administrativa ndo possui completa licitude. (CARVALHO FILHO, 2013)

e Principio da Proporcionalidade

O Principio da Proporcionalidade existe para combater atos, e condutas dos

administradores publicos que excedam os limites adequados, controlando o excesso de

poder publico dos agentes, e objetivando a melhoria da administragao publica em favor

dos interesses da populacao. (CARVALHO FILHO, 2013)

Os administradores publicos, além de ter de pautar todas as suas agdes, decisdes e
condutos nos principios descritos acima, possuem diversos poderes e deveres para com o0s
administrados. E importante entender quais sdo essas responsabilidades para analisar as redes
construidas no final desta pesquisa, assim, serd possivel compreender se a forma de

administracao segue os parametros esperados da gestdo.
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Os poderes designados aos administradores publicos de acordo com Carvalho Filho,
2013, sdo o poder regulamentar, que permite os gestores editar atos gerais para complementar
as leis e permitir a sua efetiva aplicacdo; o poder de policia que permite os administradores
impor limites aos individuos, para garantir o interesse da coletividade; e o poder discricionario,
que permite os agentes de elegerem condutas que tenham maior conveniéncia e oportunidade,
sempre focando no interesse pubico.

Além dos poderes designados aos agentes administradores, existem trés deveres que
devem ser cumpridos. Sdo eles o dever de probidade, que garante que a atuagdo do
administrador deve ser pautada nos principios de moralidade ¢ honestidades (aqueles que o
descumprem sao julgados por improbidade administrativa e podem sofrer diversas sangdes); o
dever de prestar contas, que como o nome ja diz, garante que os gestores prestem contas de
todas as suas atividades, assegurando a transparéncia do uso do dinheiro e a preveng¢ao a fraude
dos cofres publicos; e o dever de eficiéncia que prevé que os gestores devem sempre estar
preocupados em melhorar a produtividade e a qualidade administrativa, produzindo cada vez

mais eficiéncia em seu desempenho (CARVALHO FILHO, 2013).

2.2 ESTRUTURA DE GOVERNO MUNICIPAL

No Brasil, uma prefeitura ¢ a sede do poder executivo do municipio, ¢ comandada por
um prefeito e dividida em fungdes de governo de governo. Cada func¢ao de governo possui suas
responsabilidades principais, ¢ sdo voltadas inteiramente para alguma area que necessita da
aten¢do do poder executivo municipal. Para realizar cada um de seus programas e suas agoes,
cada fun¢do de governo tem uma verba designada e realiza seus gastos com o objetivo de
atender a todas as suas necessidades.

As cidades escolhidas para a pesquisa trabalham com diversas fungdes de governo com
tarefas muito diferentes, e para entender quais sdo as atividades executadas por elas, afim de
facilitar a analise dos fornecedores das mesmas, iremos discorrer sobre os principais objetivos
e responsabilidades de cada uma a seguir.

Todas as informagdes sobre as responsabilidades e fun¢des de governo foram retiradas
dos portais das proprias Prefeituras das cidades estudadas, que podem ser acessados pelos links:

e Campinas — http://www.campinas.sp.gov.br/
e Franca — http://www.franca.sp.gov.br/

e Ribeirdo Preto — http://www.ribeiraopreto.sp.gov.br/
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e S3o José dos Campos — http://www.sjc.sp.gov.br/

Funcdo de Administracio

A Funcdo de Administracdo da cidade, ¢ responsavel por planejar, gerir, normatizar e
executar os programas de administracdo na prefeitura. Além disso, normalmente tem a missao
de fazer recrutamento e selecdo, treinamentos, pagamentos, controle de funciondrios,
coordenagao de atividades sindicais, administracao da estrutura organizacional, gestdo do uso

de bens e materiais, manutencgao do transporte oficial, entre outras atividades.

Funcio de Agricultura

As Funcdes de Agricultura das cidades sdo responsaveis por coordenar as politicas
agricolas do municipio, assistindo e incentivando os produtores rurais. Também tem a funcao
de gerir e realizar a fiscalizacdo sanitaria do sistema de abastecimento e seguranca alimentar na
cidade. Outros objetivos das fungdes de Agricultura podem ser a execu¢do de programas de
capacitacdo de agricultores, com o intuito de desenvolver o ramo e trazer beneficios para a

populagdo.

Funcdo de Assisténcia Social

A Fun¢do de Assisténcia Social das cidades é responsavel por criar, executar e
administrar politicas de assisténcia social publica, voltadas ao atendimento dos interesses
sociais e aspiracoes de cidadaos em situacao de risco social, combatendo os problemas gerados
pela pobreza, garantindo desenvolvimento de inclusdo social na cidade, e assim, melhorando a

qualidade de vida da populagao.

Funcdo de Comércio

As Fungdoes de Comércio sdao responsdveis pela criagdo de estratégias de
desenvolvimento do setor comercial das cidades, identificando falhas e necessidade do mesmo,
além da divulgacao de oportunidades de negdcios com o objetivo de incentivar o crescimento

economia e dar apoio aos empreendedores.

Funcdo da Cultura

A Fungao da Cultura € responsavel por criacao, execugdo e gestdo de politicas publicas

de Cultura, com intuito de incentivar e difundir a¢des culturais na cidade como oficinas de
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teatro e espetaculos abertos ao publico, exposi¢do de artes, oficinas de pintura, aulas de canto

e danga abertas a populagdo, entre outras atividades realizadas no municipio.

Funcdo de Educacao

As Funcgdes de Educacao sdao responsaveis por desenvolver e administrar o Sistema
Municipal de Ensino, adaptando-o as politicas educacionais federais e estaduais, além disso,

devem planejar, gerir e avaliar uma politica educacional propria do municipio.

Funcdo de Esporte e Lazer

As Fungdes de Esportes e Lazer sdo responsaveis administrar, estimular, executar e
fiscalizar as atividades relativas a esportes e a lazer no municipio, implementacao e controle de
pragas e patrimonios esportivos no municipio, € propor e gerir convénios com 6rgaos, entidades

e municipios para a realizacdo de atividades esportivas e de lazer.

Funcdo da Fazenda

As Fungdes da Fazenda sdo responsaveis por desenvolver e executar as politicas
financeiras e tributarias da cidade, coordenando o langamento, a arrecadagao e a fiscalizacao
do pagamento de seguros, além da movimentagdao de valores e lancamentos contabeis. Essa
fun¢do tem como responsabilidade realizar o or¢amento de cada programa da Prefeitura,

fiscalizando os gastos e os pagamentos, além da administracao dos bens municipais.

Funcio de Gestio Ambiental

As Fungdes de Gestdo Ambiental tem diversas responsabilidades em cada cidade, as
principais sao a gestdo e fiscalizacdo das Politicas Municipais do Meio Ambiente,
estabelecimento de um planejamento ambiental no municipio, coordenagao de programas de
preservacdo, conservacao e recuperacdo dos recursos naturais, fiscalizar a implantagdo de
empreendimentos potencial ou efetivamente degradadores do meio ambiente, promover a
conscientizacao publica para a protecao do meio ambiente, € por fim, exercer o poder da policia

ambiental no municipio quando necessario.

Funcédo de Industria

As Fungdes de Industria, normalmente podem ser administradas em conjunto com as

Fungdes de Comércio. Essas fungdes de governo buscam realizar politicas publicas, agdes e
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campanhas voltadas ao incentivo da atividade industrial na cidade, dando apoio aos

empreendedores, controlando e fiscalizando as areas industriais.

Funcdo de Infraestrutura

As Fungdes de Infraestrutura t€ém como objetivo principal criar, organizar e executar
novas obras para a cidade, incluindo a pavimentacdo de areas ainda nao-pavimentadas,
manuten¢do da pavimentacao ja existente, a constru¢ao de novos sistemas hidro pluviais, entre
outros. Além disso, sdo responsaveis pelas obras de constru¢do de imoéveis municipais,
incluindo-se a realizagdo das licitagdes para contratagao e execucao dessas obras, € para a

aquisicdo de materiais necessarios.

Funcio de Saneamento

As Fungodes de Saneamento sdo responsaveis por coordenar e fiscalizar o tratamento de
agua, manuten¢do do encanamento, bombeamento e estoque de agua para o consumo da
populacdo. Essas fungdes de governo também tem a tarefa de fiscalizar a captagdo e o
tratamento de esgoto. Muitas vezes essas funcdes sdo designadas a uma empresa terceirizada e

apenas fiscalizadas pela Prefeitura.

Funcdo de Satde

As Funcgdes de Saude tém como fungdes planejar, desenvolver, administrar e executar
as diversas politicas de saude dos municipios, desde o cuidado ambulatorial ao hospitalar,
garantindo o melhor desempenho do SUS no atendimento ao cidaddo. Além disso, as funcdes
de saude sao responsaveis por organizar acdes da vigilancia sanitaria que ajudam na preveng¢ao

de doengas e epidemias na cidade.

Funcédo de Seguranca Publica

As Fungdes de Seguranca Publica trabalham em conjunto com a Secretaria do Estado
de Sao Paulo, com a responsabilidade de planejar e executar todas as estratégias de seguranca

da policia nos municipios.

Funcdo do Trabalho

As Fungdes do Trabalho tém como responsabilidades promover, orientar e fomentar

politicas publicas de geragdo de renda e emprego, incentivar o cooperativismo € a economia
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solidaria na cidade, além disso, elas devem elaborar politicas que incentivem a integracdo da

juventude ao mercado de trabalho.

Funcdo de Transporte

As Fungdes de Transporte sdo responsaveis pelo gerenciamento, execugao e fiscalizacao
das modalidades de transporte publico de passageiros disponiveis na cidade, realizar o
gerenciamento e fiscalizacdo do transito e da sinalizagdo em todo o municipio, além da

manuten¢do da frota municipal.

Funcdo de Turismo

As Fungdes de Turismo dos municipios sdo responsaveis por criar e executar todas as
politicas publicas que incentivem o desenvolvimento da atividade turistica, dando apoio tanto
as empresas que trabalham na area quanto aos imoveis publicos que servem de base para o

turismo na cidade.

Funcdo de Urbanismo e Habitacdo

As Funcgdes de Urbanismo e Habitagao (em alguns casos, fungdes de governo separadas)
sdo responsaveis pela criagdo e execucdo de politicas urbanas para manter a ordem fisica e
territorial da cidade. E de sua responsabilidade a fiscalizagdo do uso e ocupagdo de solo, a
defini¢do de diretrizes para a politica habitacional da cidade, além de promover o
desenvolvimento urbano, analisando, licenciando e fiscalizando projetos de edificagdes no

territério municipal.

2.3 LICITACOES

Todo e qualquer ato realizado pelo Estado (como as acdes feitas pelas Funcdes de
governo acima descritas e que serdo analisadas nesse estudo) deve passar por um procedimento
administrativo, que seria a sequéncia de atividades feitas para alcancar determinado objetivo.
Devido ao fato desses procedimentos serem compostos por diversas atividades com diversos
agentes (administradores, administrados e terceiros), deve ser realizada uma formalizagao,
indicando as relacdes juridicas entre os participantes, e regulando a eficécia e a validade do ato
final. (CARVALHO FILHO, 2013)

A forma mais utilizada para essa formalizacdo sdo os contratos administrativos,

conceituados por Carvalho Filho como “o ajuste firmado entre a Administragcdo Publica e um
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particular, regulado basicamente pelo direito publico, e tendo por objeto uma atividade que,
de alguma forma, traduza interesse publico™.

De acordo com a Lei n° 8987, de 13/02/1995, nao é do administrador a liberdade de
escolha de quais pessoas e empresas serdo contratadas para executar os servigos que a
Administragdo Publica precisa, pois isto daria margem a escolhas imprdprias ou com interesses
pessoais, assim as licitagdes foram criadas para acabar com tais riscos. A licitagao conceituada
por Carvalho Filho como “o procedimento administrativo vinculado por meio do qual os entes
da Administragdo Publica e aqueles por ela controlados selecionam a melhor proposta entre
as oferecidas pelos varios interessados, com dois objetivos — a celebragdo de contrato, ou a
obtengdo do melhor trabalho técnico, artistico ou cientifico”. Ou seja, ¢ um procedimento que
ocorre antes da firmag¢do de contrato, descrito anteriormente, ¢ se dd pela disposi¢ao de
propostas de quaisquer interessados pelo servigo, e a oferta mais vantajosa ¢ escolhida pela
Administragao.

Devido a sua grande importancia na esfera publica, a obrigatoriedade do uso de
licitagGes € prevista na Constitui¢ao no art. 37, XXI, que diz que “as obras, servigos, comprar
e alienagoes serdo contratados mediante processo de licitagdo publica que assegure igualdade
de condicoes a todos os concorrentes”.

Para que as licitacdes estejam de acordo com as diretrizes corretas previstas na
Constituicdo e na Lei, existem certos fundamentos a ser seguidos. O primeiro seria o de
Moralidade Administrativa, que deve ser o guia para qualquer conduta dos administradores,
prevenindo eventuais improbidades com a obrigatoriedade de realizar o procedimento de
escolha de melhor proposta e de firmagdo de contrato com a melhor delas. Nesse caso, existe
grande relagdo com o Principio da Impessoalidade descrito anteriormente. O segundo
fundamento das licitagdes ¢ o de Igualdade de Oportunidades, que prevé a obrigatoriedade de
proporcionar igualdade a todos que se interessem em oferecer servicos, bens ou projetos a
Administragcdo Publica. Nesse caso, existe grande relagdo com os Principios de Impessoalidade
e Igualdade, descritos anteriormente também.

Segundo Carvalho Filho (2013), além desses fundamentos, que ja estdo relacionados
com alguns dos principios que regem a Administracdo Publica em todos os ambitos existem
alguns outros expressos no Estatuto que dao maiores diretrizes a realizacdo dos processos de
licitagdo. Alguns ja descritos aqui como o Principio da Legalidade, da Impessoalidade, da
Moralidade, da Publicidade e da Igualdade. E outros voltados mais especificamente as licitagdes
e contratos, sdo eles:

e Principio da Probidade Administrativa
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O Principio da Probidade Administrativa exige que os gestores atuem com honestidade
com os licitantes e com seus administrados, garantindo que a escolha seja feita com foco
no beneficio coletivo.

e Principio da Vinculagdo ao Instrumento Convocatério

O Principio da Vinculagcdo ao Instrumento Convocatério prevé que as normas dos

procedimentos licitatérios devem ser divulgadas e observadas por todos os

participantes, assim, evita-se que sejam feitas alteragdes no processo, € garante que os
interessados estejam cientes dos objetivos da Administragao.
e Principio do Julgamento Objetivo

O Principio do Julgamento Objetivo exige que as normas e os critérios previstos no edita

da licitacdo sejam cumpridos fielmente no julgamento, evitando-se quaisquer alteracdes

em favor de algum individuo.

Todo o processo de realizagao de qualquer servigo publico € relativamente demorado,
devido a grande necessidade de execugdo de todas as etapas que garantem que o projeto vai ter
sucesso e sera feito de acordo com o esperado, uma vez que cada etapa da a Administragdo
diversas informagdes importantes para o controle dos servigos que serdo prestados. Para
entender melhor esse processo, podemos observar, como exemplo, o fluxograma de
procedimentos de uma obra, retirado do Manual de Licitagdo para Obras Publicas, publicado
em 2014 pelo Tribunal de Contas da Unido, desde a criacao do edital de licitagdo, até a execugao

do projeto.

) Programa de necessidades
( Estudos dz viabilidade
L

Anfeprojeto

Projeto basico
Projeto execufivo
Recursos orcamentarios
Edital de licifagdo

Sroase

(1)) Publicactio do edital de liciiacéio
(2) Comissao de licitacao

gRecebimemo de propostas 1
() Procedimento da licitacéio

Contrato

Fiscalizacéo da obra
Recebimento da obra

Operagao
LManUTengc“:o

Figura 1 — Fluxograma de procedimentos
Fonte: Tribunal de Contas da Unido, Manual de Licitagdo para Obras Publicas, 2014.

Segundo Di Pietro, a utilizagdo de licitacdo pela Administra¢do € constitucional e deve

ser feita sempre para garantir o interesse coletivo, no entanto, existem alguns casos exclusivos
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em que os gestores podem executar agdes sem a necessidade do procedimento licitatorio. Esses
casos excepcionais podem ser divididos em dois grupos: a dispensa de licitacao, onde a licitacao
seria possivel, mas por causa de algumas razdes o gestor opta por ndo a fazer, e todos esses
casos sdo descritos no art. 24 da Lei n® 8666/93; e a inexigibilidade de licitagdo, onde a licitagdo
seria impossivel devido a falta de competitividade, em casos onde apenas uma pessoa pode

suprir as necessidades da Administracao.

2.4 RECURSOS PUBLICOS

No regime publico, todos os gastos devem ser especificados assim como a origem de
tais recursos, € essa especificacdo ¢ feita para criar maior transparéncia no uso de dinheiro
publico pela Administragdo, assim como para identificar e segmentar todas as formas de
financiamento que o governo possui. Nesse processo de identificacdo de receitas e associa-las
a despesas publicas, foi criado um cédigo para unificar os orgamentos publicos e permitir a
identificacdo de cada relacdo fonte-despesa de maneira mais rdpida (Manual de Contabilidade
Aplicada ao Setor Publico, 2012). A criagdo desse codigo foi muito importante para atender o
art. 8 e o art. 50 da Lei de Responsabilidade Fiscal, descritos a seguir:

“Art. 8°(...)
Paragrafo unico. Os recursos legalmente vinculados a finalidade especifica serdo

utilizados exclusivamente para atender ao objeto de sua vinculagdo, ainda que em
exercicio diverso daquele em que ocorrer o ingresso. ”

()

Art. 50. Além de obedecer as demais normas de contabilidade publica, a escritura¢do
das contas publicas observard as seguintes:

1— a disponibilidade de caixa constarad de registro proprio, de modo que os recursos
vinculados a orgao, fundo ou despesa obrigatoria fiquem identificados e escriturados
de forma individualizada.

Segundo o Manual de Contabilidade Aplicada ao Setor Publico (2012), existem diversos
recursos que ja sao arrecadados pelo Estado com destinagao definida, no entanto, existe fundos
dos governos que permitem que alocagdo desse capital seja feita apds a obtengdo dos mesmos.
Dessa forma, os recursos podem ser segmentados pela sua destinacdo, que pode ser vinculada,
onde a origem e a aplicacdo do recurso ja sdo previamente definidas, ou desvinculada, onde a
alocagdo de cada recurso ¢ feita livremente.

De acordo com a AUDESP, Divisdo de Auditoria Eletronica do Estado de Sao Paulo,
existem 7 origens possiveis para os recursos obtidos pelo governo, citados a seguir.

1 — TESOURO - Recursos proprios gerados pelo Municipio, ou decorrentes de Cota

Parte Constitucional;
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2 - TRANSFERENCIAS E CONVENIOS ESTADUAIS VINCULADOS - Recursos
originarios de transferéncias estaduais em virtude de assinatura de convénios ou
legislagdes especificas, cuja destinagdo encontra-se vinculada aos seus objetos;

3 - RECURSOS PROPRIOS DE FUNDOS ESPECIAIS DE DESPESA
VINCULADOS - Recursos gerados pelos Fundos Especiais de Despesa ou a eles
pertencentes, com destinagdo vinculada conforme legislagao especifica de criacao de
cada Fundo;

4 - RECURSOS PROPRIOS DA ADMINISTRACAO INDIRETA - Recursos gerados
pelos respectivos Orgdos que compdem a Administragdo Indireta do Municipio,
conforme legislacao especifica de criacao de cada entidade;

5 - TRANSFERENCIAS E CONVENIOS FEDERAIS VINCULADOS - Recursos
originarios de transferéncias federais em virtude de assinatura de convénios ou
legislagdes especificas, cuja destinagdo encontra-se vinculada aos seus objetos;

6 - OUTRAS FONTES DE RECURSOS - Recursos ndo enquadrados em especificagdes
proprias;

7 - OPERACOES DE CREDITO - Recursos originérios de operagdes de crédito internas
ou externas.

No presente estudo, analisaremos apenas a relagdo entre as fungdes de governo de

governo dos municipios e os seus fornecedores. No entanto, em um futuro estudo € possivel

analisar, também, a relagdo entre a origem de cada gasto com suas fun¢des de governo e

fornecedores, revelando mais informagdes e permitindo maior transparéncia aos cidadaos.

2.5 TRANSPARENCIA

Com a criacao da Lei Complementar n° 101, de 04/05/2000, conhecida como Lei de

Responsabilidade Fiscal (LRF), os administradores publicos passaram a ter que divulgar uma

série de relatorios e informagdes contdbeis, a fim de aumentar a transparéncia nos gastos da

gestdo e na prestacao de contas a populagdo. Ainda, essa divulgacdo dos dados contdbeis pela

Administragdo Publica ¢ prevista na Constituicao Federal de 88, no art. 5°, que diz que:

“XXXIII — Todos tém direito a receber dos orgdos publicos informagées de seu
interesse particular, ou de interesse coletivo ou geral, que serdo prestadas no prazo
da lei, sob pena de responsabilidade, ressalvadas aqueles cujo sigilo seja
imprescindivel a seguranca da sociedade e do Estado. (...)”



27

No entanto, ainda que esses relatorios sejam divulgados constantemente e com uma
gama imensa de dados, uma necessidade vista por estudiosos como Silva (2004), foi que a
prestagdo de contas viesse com maior clareza, permitindo que os cidaddos realmente
compreendessem todas as informagdes e pudessem exercer uma fiscalizagao.

Segundo a Norma Brasileira de Contabilidade NBC T 1, para que as informacgdes
contaveis divulgadas sejam validas, ¢ preciso que atendam a quatro principios:

e Compreensibilidade, para que as informagdes contidas no relatdrio sejam rapidamente
entendidas pelos usuarios (ndo apenas especialistas);

e Confiabilidade, para ser realmente util, a informacdo deve estar livre de erros e
representar a realidade;

e Relevancia, para que as informagdes consigam suprir a necessidade de entendimento
dos usudrios, permitindo que com aqueles dados seja possivel chegar a conclusdes sobre
aquilo a que eles se referem,;

e Comparabilidade, para que os usuarios possam comparar os dados por um longo periodo
de tempo, sendo assim, possivel retirar diversas analises do estudo dos dados.

Dessa forma, para garantir que realmente haja uma transparéncia dos dados publicos, ¢
de grande importancia que as informagdes sejam todas compreendidas da maneira correta pelos
usuarios para que os dados tenham real utilidade. Segundo Silva (2004), a transparéncia de
divulgacao de informagdes publicas tem o principal objetivo de:

“(...) garantir a todos os cidaddos, individualmente, por meio de diversas formas em
que costumam se organizar, acesso as informagoes que explicitam as a¢oes a serem
praticadas pelos governantes, as em andamento e as executadas em periodos
anteriores, quando prevé ampla divulgacdo, inclusive por meios eletronicos e
divulgagdo de audiéncias publicas dos planos, diretrizes or¢amentarias, or¢amentos,
relatorios periodicos da execugdo or¢camentaria e da gestdo fiscal, bem como das
prestagoes de contas e pareceres prévios emitidos pelos tribunais de contas.”

No entanto, em consequéncia da conservacao de alguns tracos de patrimonialismo na
cultura politica brasileira, valores como o sigilo de informacdes publicas ainda perpetuam na
Administragdo Publica e na forma de trabalho dos servidores, fazendo com que a Lei da
Transparéncia ndo seja tdo efetiva quanto teria o potencial de ser. Dessa forma, os canais de
transparéncia do governo ainda estdo desfalcados de informagdes completas em alguns setores
e ainda sdo complexos para cidaddos sem experiéncia, ndo cumprindo o principal objetivo da
Lei, quando ela foi criada, de levar informagdes ao povo a ponto de dar a eles controle e o poder
de fiscalizagdo do que € publico.

Ainda, a criacdo da mesma Lei, foi um marco para o Pais que ja teve uma cultura de

sigilo muito marcante nas organizagdes, pois, como afirma Alves (2012), o compartilhamento
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de informacdes representava, aqueles do poder publico, uma renuncia de poder e o sigilo era
uma forma de garantir a influéncia sobre assuntos relacionados. E com o avango das tecnologias
de informagao e o interesse vindo dos cidaddos por informagdes publicas, a tendéncia ¢ que os
portais de transparéncia crescam e sejam cada vez mais uteis ao controle e fiscalizacdo da
Administragao Publica.

Com a utilizagdo dos dados do Portal da Transparéncia do Tribunal de Contas da Uniao,
foi possivel a realizagdo da presente pesquisa, que tem o intuito de criar uma ferramenta de
analise dessas informagoes a fim de mostrar os padrdes de comportamentos de contratagdo de

fornecedores de cada Prefeitura estudada e analisar estatisticas dessa rede.

2.6 REDES

Uma boa forma de andlise das relagdes entre varios individuos sdo as redes, que se
apoiam na estrutura desse relacionamento a fim de identificar padrdoes e comportamentos dos
envolvidos (SACOMANO NETO, 2004). Nesse estudo, utilizaremos essa ferramenta para
analisar as relagdes entre fornecedores das Fungdes de governo das Prefeituras de quatro
cidades (Campinas, Franca, Ribeirdo Preto e Sdo José dos Campos), a fim de descrever a forma
em que os individuos do grupo se relacionam e identificar quais sdo os individuos mais
influentes.

Para utilizar as redes como uma forma de analise, € preciso dividir o processo em duas
etapas: a primeira sendo a etapa descritiva, reunindo e trabalhando com os dados disponiveis;
e a segunda tirando conclusdes baseadas nos resultados estatisticos da primeira, identificando
caracteristicas da rede e dos individuos envolvidos, levando em consideragdo o contexto em
que estao inseridos. (LEMIEUX E OUIMET, 2004)

Uma rede, ou grafo, pode ser definida como um grupo de individuos que se relacionam
de alguma forma entre si, e ¢ constituida por trés elementos, os nds ou atores, que sao 0s
individuos da rede; as ligacdes ou relagdes, que sdo os lagos existentes esses individuos; e a
direcdo ou fluxo de informagdes, que mostra de quem vem a informacao e para quem vai. O
numero de ligagdes que um so6 nd possui ¢ o fator que determina seu grau (ALEJANDRO;

NORMAN, 2005). A demonstracdo desses elementos pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2 — Elementos basicos de uma rede

Fonte: Alejandro e Norman, Manual Introdutério a Analise de Redes Sociais: Medidas de Centralidade, 2005.

Uma das medidas mais significantes da analise de redes ¢ a posi¢do que o nd se encontra

no grafo, denominada centralidade, que mede as diferencas de influéncia dos individuos em

diferentes posi¢des. Existem diversas formas de analisar a centralidade dos nos, e todas elas

ajudam a descrever o grau de conectividade da rede como um todo, os individuos mais € menos

influentes da rede, a proximidade entre esses individuos e como funciona a intermediagdo entre

um individuo e outro que ndo se relacionam diretamente. (ALEJANDRO; NORMAN, 2005)

As cinco principais formas de analise da centralidade e da posi¢ao dos nds no grafo sao:

Centralidade de Grau

Reflete a relagdo de um individuo com o numero de individuos que ele esta
ligado. Dessa forma, o ator que estivar mais centralizado, possui mais ligacdes
diretas com outros, ou seja, tem maior participagdo na rede. (ALEJANDRO;

NORMAN, 2005)

E

Figura 3 — Exemplo de rede com n¢ central
Fonte: Alejandro e Norman, Manual Introdutério a Analise de Redes Sociais: Medidas de
Centralidade, 2005.

No exemplo da Figura 3, o n6 central A possui grau 4, enquanto 0s nos

B, C, D e E possuem grau 1.
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Figura 4 — Exemplo de rede sem no central
Fonte: Alejandro e Norman, Manual Introdutério a Analise de Redes Sociais: Medidas de
Centralidade, 2005.

No exemplo da Figura 4, todos os nds possuem grau 4 e ndo existe nenhum mais

centralizado.

Centralidade de Intermediagao

Reflete os posicionamentos intermediarios da rede, ou seja, o numero de vezes
que um individuo ¢ a ponte entre outros dois ou mais individuos da rede
(ALARCAO, 2009). Os nds com altos niveis de intermediagio sdo aqueles que
conectam diversos grupos diferentes que ndo se relacionam entre si sem essa
ponte (RECUERO, 2014). Na figura a seguir, por exemplo, o nd A tem alto grau

de intermediacao por ser a ponte de todos os outros nds da rede.

Figura 5 — Exemplo de rede com centralidade de intermediagdo
Fonte: Alejandro e Norman, Manual Introdutério a Analise de Redes Sociais: Medidas de
Centralidade, 2005.

Centralidade de Proximidade

Reflete 0 nimero de pontes de nds que conectam diferentes grupos dentro da
rede, que ndo estariam ligados se esta ponte fosse retirada. Dessa forma, os nos
com maior grau de proximidade sdo aqueles com a menor distancia entre os
outros individuos da rede (RECUERO, 2014). O célculo da proximidade ¢ feito

dividindo 1 sobre a soma das distancias de um individuo com todos os outros da
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rede e multiplicando esse valor por 1000 (ALEJANDRO; NORMAN, 2005).

Como no exemplo a seguir.

Figura 6 — Exemplo de grau de proximidade
Fonte: Alejandro e Norman, Manual Introdutério a Analise de Redes Sociais: Medidas de
Centralidade, 2005.

O calcula da proximidade do n6 A, por exemplo, seria:

Distancias de A com outros nos: A-A=0; A-B=3; A-C=2; A-D=1; A-E=1; A-
F=2; A-G=2; A-H=2; A-1=2; A-]J=1; A-K=3

Distancia total somada: 19

Proximidade: (1/19) * 1000 = 52,6

e Page Rank
O Page Rank mede a influéncia dos nds baseado em suas conexdes, analisando

além do grau dos nos, as ligacdes entre eles e os pesos delas (RECUERO, 2014).

Outro aspecto importante para a andlise de rede ¢ a densidade da mesma. Essa medida
se baseia no numero de ligagdes existentes com o maximo numero possivel de ligagdes que
possa existir narede (BORGATTI; EVERETTI, 1997). Portanto, existe uma ligagao direta entre
a densidade do grafo e a quantidade de ligagdes nele, assim, quanto maior for o nimero de
conexdes entre os individuos, maior a densidade, e quanto mais densa a rede, mais facil é o
fluxo de informacgdes entre os individuos (GNYAWALI e MADHAVAN, 2001).

O coeficiente de Clusterizac¢dao, assim como a medida de densidade, também reflete a
conectividade da rede. Um cluster pode ser definido como um conjunto de individuos mais
densamente conectado entre si do que ao resto. Assim, o coeficiente de Clusterizacdo mede o
quanto os nos se conectam entre si e a rede. Ja o coeficiente de fechamento, mede as conexdes
fechadas da rede, ou seja, as triades completas. Quanto mais triades, mais conectada ¢ a rede

(RECUERO, 2014).
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A coesdo da rede também ¢ uma medida de conexdo das redes. Ela reflete o grau dos
no6s da rede e ajuda a definir quais nds, se retirados, desconectariam o resto do grupo. Quanto
mais coesa a rede, maior o nimero de nds necessarios para separa-la em grupos. A
modularidade ¢ outra medida muito importante para a analise de redes, e ela serve para realizar
uma divisdo do grafo em grupos de acordo com as conexdes dos nos. Quando a densidade das
conexoes ¢ maior entre um grupo, os nés constituem um modulo dentro da rede (RECUERO,
2014). Outras medidas importantes para analise de uma rede ¢ o nivel de Conectividade Média,
dada pelo grau médio de todos os noés da rede; a Distribui¢do da Conectividade, dada pela
probabilidade de um n6 ter um certo nimero de relagdes; € o caminho mais curto, que mostra
a menor distancia entre dois nos possivel. Por fim, uma medida muito utilizada para auxiliar a
visualizacdo das redes ¢ a modularidade dos nds, que analisa as similaridades entre os nds e

suas ligagdes e forma grupos entre eles.

2.7 LEI DE NEWCOMB-BENFORD

A fim de obter maiores resultados na presente pesquisa, além do uso da formacao de
redes e estudo das mesmas, foi utilizada a Lei de Newborn-Benford para uma outra analise dos
gastos das Fungodes de governo das cidades analisadas.

A denominada Lei de Newcomb-Benford surgiu, primeiramente, com o estudo de
Simon Newcomb, que notou que as paginas das tabuas de logaritmos que comegavam com “1’
eram sempre mais gastas que as outras, levantando a ideia que as pessoas utilizavam mais essas
paginas devido a frequéncia de ocorréncia de numeros iniciados em “1”. Com essa duvida,
Newcomb realizou diversos testes e estudos, verificando a hipotese que em grupos de numeros
de dois digitos escolhidos naturalmente, a frequéncia de ocorréncia do primeiro digito ser “1”,
¢ maior que “2”, que € maior que “3”, e assim por diante (NEWCOMB, 1881).

Dando continuidade no estudo de Newcomb, Benford em 1938 publicou um estudo mais
amplo com diversas experimenta¢cdes com dados de diversas areas, sempre seguindo os
parametros de que o grupo de nimeros ndo poderia ser muito pequeno, ou condicionado de
alguma maneira (BENFORD, 1938). Os resultados desse estudo podem ser verificados na
Figura 7, onde ¢ possivel observar na segunda coluna o tipo de dado analisado, nas colunas de
3 a 11, os resultados da frequéncia de ocorréncia de cada digito, e na coluna 12 a contagem de
quantos niimeros havia na base de dados analisada. Nas ultimas linhas da tabela de Benford, é
possivel ver a média dos resultados obtidos, que confirmam a hipdtese inicial dos

pesquisadores.



33
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Figura 7 — Tabela de resultados do estudo de Benford
Fonte: Benford, Frank, “The law of anomalous numbers”, Proceedings of The American Philosophical Society,
vol. 78, p.551-572, 1938.

Na realizagdo de seu estudo, Benford determinou a frequéncia da ocorréncia esperada

dos primeiros digitos por meio da seguinte formula:

a+1
Fa=log< )

Onde « ¢ o digito analisado (BENFORD, 1938).

Utilizando essa formula, as frequéncias esperadas sao as mostradas na Tabela 1 abaixo,

além do intervalo de erro dos valores estipulado por Benford em seu estudo.

FREQUENCIA ESPERADA | INTERVALO DE ERRO
1 0,3010 + 0,008
2 0,1761 + 0,004
3 0,1249 + 0,004
4 0,0969 + 0,003
5 0,0792 + 0,002
6 0,0669 + 0,002
7 0,0580 + 0,002
8 0,0512 + 0,002
9 0,0458 + 0,003

Tabela 1 — Tabela de frequéncias esperadas e intervalo de erro.
Fonte: Autor
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A Lei de Newcomb-Benford ja foi utilizada em estudos prévios para verificar a
autenticidade de diversas bases de dados como a detec¢do de fraudes financeiras em gastos
publicos e auditoria de empresas em geral; nos Estados Unidos ¢ utilizada como método de
verificar autenticidade de dados em casos de crimes; ja foi usada como evidencia no caso de
fraude nas elei¢oes Iranianas em 2009; entre outros casos onde essa lei pode ser ttil.

A fim de retirar mais conclusdes sobre os dados estudados na presente pesquisa, a base
de dados dos gastos das Fungdes de governo Municipais das cidades de Campinas, Franca,
Ribeirdo Preto e Sao José¢ dos Campos, foi aplicado esse método a fim de observar se a
frequéncia de ocorréncia de primeiros digitos das bases ¢ congruente com a Lei de Newcomb-
Benford. Com essa aplicagdo, ¢ possivel verificar se a formagao da base de dados acompanha

uma “ordem natural”, ou se existe algum desvio do esperado.

3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

Na pesquisa descritiva realiza-se o estudo, a analise, o registro e a interpretacdo dos
fatos sem a interferéncia da opinido do pesquisador (BARROS e LEHFELD, 2007), sendo
assim, o presente estudo serd feito por meio desse tipo de pesquisa, pois seu objetivo serd de
observar os dados obtidos e estabelecer relacdes entre eles e caracteriza-los.

Para uma melhor compreensdo do problema de pesquisa e para auxiliar na analise das
redes, foram formuladas algumas perguntas de pesquisa:

e Quais sdo as caracteristicas de rede e o que elas mostram?

e Quais sdo os atores mais influentes das redes?

e Existe algum padrdo se forem comparadas as redes das diferentes cidades?
e O que mudou nos periodos analisados?

e A distribui¢do dos numeros ¢ congruente com a Lei de Newcomb-Benford?

Respondendo as perguntas descritas acima, sera possivel ter uma analise satisfatoria
sobre o modelo das relacdes entre as Funcdes de governo e seus fornecedores, como eles se
ligam uns com os outros, quais sdo os nds mais influentes da rede, caracteristicas aferidas de
acordo com as estatisticas retiradas do grafo, entre outras. Com todas essas informagdes, 0s
dados sdo trabalhados a favor dos cidaddos a fim de mostrar uma forma de como entender o

que ¢ disponibilizado pela Administracdo Publica.
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3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em algumas etapas, sendo elas:

1.

Revisdo Bibliografica — com o intuito de entender mais como funciona o
contexto que a pesquisa esta sendo feita, como funciona todo o processo de
Administragdo Publica, e também definindo as melhores formas de utilizar o
estudo de redes como analise;

Coleta de Dados — a coleta de todos os dados utilizados no estudo foi feita pelo
Portal da Transparéncia do governo, onde ¢ possivel ter todas as informagdes
sobre os gastos e dados dos fornecedores e das Prefeituras de cada cidade;
Estruturacdo das Redes — com a utilizacdo do software Gephi, foi feita a
constru¢do dos grafos com os dados coletados, e também, a retirada de todas as
estatisticas uteis ao estudo;

Analise dos Resultados — com os resultados obtidos com o software, foi feita
uma analise com o objetivo de tirar conclusdes sobre como funciona as relagdes
entre determinadas Fung¢des de governo e seus fornecedores;

Aplicagao da Lei de Newcomb-Benford — utilizando os dados coletados, foi feita
a aplicacao da Lei de Newcomb-Benford a fim de observar a distribui¢do dos
numeros e tirar conclusdes da mesma;

Conclusdo — resumo dos achados mais importantes da pesquisa e conclusao

sobre os resultados gerais da pesquisa.

3.3 AMOSTRA E COLETA DE DADOS

A amostra de dados foi composta pela relacdo das despesas publicas de quatro cidades

do interior do Estado de Sao Paulo nos anos de 2008 ¢ 2016. A escolha das cidades analisadas

foi feita com base no seu contingente populacional estimado em 2016 pelo Censo, sendo

Ribeirdo Preto com cerca de 670.000 habitantes, uma cidade de tamanho médio; Sdo José dos

Campos com cerca de 690.000 habitantes, uma cidade média pra servir de comparacdo com a

primeira; Campinas com cerca de 1.180.000 habitantes, uma cidade grande para ser possivel

comparar a formagao de fornecedores de uma cidade de dimensao bem maior e encontrar algum

tipo de divergéncia; e Franca, com cerca de 340.000 habitantes, uma cidade menor que as
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outras, mas ndo tao pequena a ponto de ndo ter informagdes suficientes para que a rede tenha
relevancia na andlise e na comparagdo com as outras cidades escolhidas.

A amostra de dados utilizada para a realizacdo da pesquisa e criagdo da rede de
fornecedores de cada cidade foi a relagdo de todas as movimentagdes realizadas pelas
prefeituras das quatro cidades estudadas (Campinas, Franca, Ribeirdo Preto e Sao José dos
Campos) nos anos de 2008 e 2016. Nesta relacdo, existem diversas informagdes sobre cada
movimentagdo realizada, mas na pesquisa foram utilizados apenas as informagdes de qual foi o
fornecedor do servigo ou produto para as determinadas prefeituras ou outro 6rgao municipal, o
valor pago a este fornecedor, e a qual fungdo de governo foi designada o pagamento.

Toda a coleta desses dados para a pesquisa foi realizada pelo Portal da Transparéncia
Municipal, coordenado pelo Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo, que pode ser acessado

no link: http:/transparencia.tce.sp.gov.br/.

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Para a constru¢ao das redes mostradas no estudo, foi feito um tratamento dos dados
antes de importa-los ao Software Gephi. Primeiramente, com a planilha baixada diretamente do
site do Tribunal de Contas, filtramos pagamentos apenas na condi¢do de “Valor Pago”, que
seriam os pagamentos realmente efetivados. Depois disso, foi feita a codificagdo dos nomes de
todas as Fungdes de governo e Fornecedores, a fim de deixar os dados no modelo a ser lido pelo
software Gephi.

Além disso, foi feita a soma por ligacdo de Func¢do de governo com Fornecedor, sendo
que cada par teria uma ligacdo com os valores somados de todos os pagamentos efetuados. Por
fim, os pesos das arestas (os valores somados), foram transformados em Log de base 10, a fim
da visualiza¢do no software ficar mais facil com nimeros pequenos do que os valores em reais.

Com os dados importados no software, comegou o processo de adequagdo da rede para
melhor visualizagdo. Nesta etapa, ndo se tem um padrdo exato com o tratamento das redes,
devido ao fato de cada uma se comportar diferente de acordo com os dados da mesma. Para
melhor visualizac¢do, foram desconsiderados aqueles nos de Grau 1, ou seja, que realizaram
transacdes apenas com uma Fung¢do de governo ou fornecedor no periodo analisado, no entanto,
para a realizacdo das estatisticas das redes, esse filtro foi retirado para ser possivel analisar

todos os dados juntos e demonstrar os resultados com maior semelhanca a realidade.
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A descrigao e analise dos resultados do estudo das redes de cada cidade nos anos de
2008 e 2016 sera mostrada a seguir. Nas tabelas de estatisticas podemos encontrar as seguintes
caracteristicas:
e Grau — Numero de ligagdes do nd
e Grau Ponderado — Numero de ligagdes do n6 ponderado com o peso (valor) dessas
ligacdes
e Excentricidade — Distancia de um no até o nd mais distante dele na rede
e Centralidade — Medida para analisar a posi¢do do n6 na rede, quanto mais préximo de
1, mais no centro da rede, ou seja, com mais ligacdes com os diferentes grupos de cada
lado da rede
e Page Rank — Medida para analisar a importancia do n6 para a rede, ou seja, se esse nd
for retirado da rede o quanto interfere nas outras relagdes, quanto mais proximo de 1,
mais importante
e (Grau médio — Média de todos os graus da rede
e (Grau ponderado médio — Média de todos os graus ponderados da rede
e Diametro da rede — O mais longo de todos os caminhos mais curtos de uma rede
e Densidade — Taxa de quantas conexdes existem na rede, em relagdo a todas as conexdes
possiveis, mostrando o quanto os nds estdo conectados entre si
e Modularidade — Medida que mostra a possibilidade de a rede ser dividida em grupos,
quanto mais esse indice, mais complexa € a estrutura de grupos da rede
e (oeficiente de Cluster Médio — Média dos coeficientes de Cluster (agrupamentos) de
todos os nos da rede (o Coeficiente de Cluster de um nd ¢ a divisdo do nimero de
ligacdes existentes entre os vizinhos desse no, pelo maior numero possiveis de ligagdes
desse tipo)
e Comprimento Médio de Caminho — Média dos caminhos mais curtos de todos os nos
da rede
e Numero de nos — Quantidade de atores da rede
e Numero de arestas — Quantidade de ligacdes entre os atores da rede
Na segunda analise realizada na pesquisa, com a utilizacio da Lei de Newcomb-
Benford, usou-se a base de dados extraida diretamente do portal do Tribunal de Contas. Foi
feita a contagem da quantidade de nimeros comegados com cada algarismo, de “1” a “9” como

primeiro digito, e foi retirada a frequéncia dessa contagem em relag@o ao total de entradas. A
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seguir, foi calculado o erro comparando-se a frequéncia obtida com a esperada pela Lei de
Newcomb-Benford, analisando-se, assim, se a discrepancia foi significante.

3.4.1 Campinas

2008

A Figura 8 ¢ a representacao da rede da cidade de Campinas em 2008, dividida em cores
pela modularidade dos nés. E importante reforgar que como foi aplicado um filtro para ilustrar
apenas 0s nds com grau a partir de 2, ela ¢ diferente da rede com todos os nés da base de dados,

que possuia tantos nds que tornava impossivel uma visualizagao dos dados e ligacdes.
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Figura 8 - Rede da relagdo entre Fungdes de governo e Fornecedores de Campinas em 2008 — Coloragdo por
modularidade
Fonte: Autor

A Figura 9 ¢ a representacao da rede da cidade de Campinas em 2008, dividida em cores
de acordo com o tipo de n6, VERDE quando o né ¢ uma Funcao de governo da cidade e

VERMELHO quando o n6 ¢ um fornecedor.
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Figura 9 - Rede da relagdo entre Fungdes de governo e Fornecedores de Campinas em 2008 — Coloragao por tipo
Fonte: Autor

A seguir, iremos descrever as estatisticas retiradas da rede completa dos dados da cidade
de Campinas no ano de 2008. Na Tabela 2, mostra-se as caracteristicas de todas as Fung¢des de
governo com contas no periodo analisado; na Tabela 3 sdo os 10 fornecedores de maior grau da

rede; e na Tabela 4 sdo caracteristicas da rede em geral.
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Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

SAUDE 790 2802,04 5 0,437 0,165
ADMINISTRACAO 470 1497,24 3 0,392 0,079
COMERCIO E SERVICOS 459 1386,87 5 0,384 0,075
EDUCACAOQ 299 101542 5 0,363 0,061
LEGISLATIVA 243 947,77 5 0,356 0,052
GESTAO AMBIENTAL 98 282,97 5 0,340 0,017
PREVIDENCIA SOCIAL 42 148,40 5 0,224 0,009

Tabela 2 — Estatisticas das fung¢des estudadas na rede de Campinas de 2008
Fonte: Autor

Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS 6 24,52 4 0,4909 0,0013
TELEFONICA BRASIL S.A. 5 23,40 4 04424 0,0012
COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ 5 22,74 4 04424 0,0012
SOCIEDADE DE ABAST,DE AGUA E SANEAMENTO 5 2344 4 0,4424 0,0012
EMPRESA BRASILEIRA DE CORREIOS E TELEGRAFOS 4 14,00 4 0,4289 0,0007
KING LIMP COMERCIO DE PRODUTOS DE LIMPEZA LTDA 4 15,11 4 0,4289 0,0008
EMBRATEL EMPRESA BRAS, DE TELECOMUNICACOES 4 8,67 4 0,4289 0,0005
JJ ANTONIOLI & CIA LTDA 4 1541 4 0,4289 0,0008
INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDADE SOCIAL- INSS 4 15,80 4 0,4005 0,0008
BRASITONE COMPONENTES ELETRONICOS LTDA 4 10,13 4 0,3965 0,0006

Tabela 3 — Estatisticas dos 10 fornecedores de maior grau estudados na rede de Campinas de 2008
Fonte: Autor

Grau Médio 2,273
Grau Médio Ponderado 7,652
Diametro 6
Densidade 0,001
Modularidade 0,648
Coeficiente de Cluster Médio 0
Comprimento Médio de Caminho 3,527
Noés 2115
Arestas 2404

Tabela 4 — Estatisticas gerais da rede de Campinas de 2008
Fonte: Autor

O estudo de Campinas mostrou que no ano de 2008 as Fun¢des de governo que tiveram
o maior numero de diferentes fornecedores e gastaram mais na cidade foram em primeiro lugar
a Funcdo de governo de Saude, sendo que ela estd bem distante da segunda colocada, tendo
quase o dobro do grau e do grau ponderado; em segundo a Fun¢do de governo de Administragdo
e em Terceiro a de Comércio e Servigos. Além disso, a Fungao de governo de Saude foi a que
teve o maior Page Rank da rede, sendo assim de grande importancia, € com maior centralidade
de todas as Fun¢des de governo. Quanto aos resultados dos fornecedores, a Prefeitura
Municipal de Campinas teve o maior grau e maior grau ponderado, seguida pela Telefonica

Brasil S.A., e em seguida a Companhia Paulista de For¢a e Luz (CPFL). Importante ressaltar,
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que dos 10 fornecedores de maior grau, 7 sdo organizagdes que fornecem servigos basicos as
Fungdes de governo de varias cidades, como servigos da Prefeitura, energia, telefone,
saneamento, correios e servigos de Seguridade Social (INSS). Mesmo com o grau bem mais
baixo que as Fungdes de governo (onde a de maior grau foi a de Saide com 790 para 6 da
Prefeitura Municipal), a centralidade dos 4 fornecedores de maior grau (Prefeitura Municipal,
Telefonica, CPFL e Companhia de Agua e Saneamento) foi maior que de todas as Fung¢des de
governo, por terem ligagdes com a maioria delas.

Quanto aos resultados da rede como um todo, ¢ importante ressaltar que a densidade da
rede foi bem baixa, mostrando que em geral nao ha muitas ligagdes entre os nos entre si (poderia
haver muito mais), devido ao fato de haver muitos nos terem grau 1. E além disso, a
modularidade foi relativamente alta, mostrando uma alta complexidade da estrutura da rede.
Por fim, ¢ importante ressaltar que a base de dados do ano de 2008, se comparada as bases das
outras cidades no mesmo ano e também a de Campinas em 2016 estd bem reduzida.

A tabela 5 mostra os resultados na aplicagcdo na Lei de Newcomb-Benford para a base

de dados de Campinas em 2008.

DIGITO | CONTAGEM | FREQUENCIA| ERRO
1 4709 0,2847 0,016
2 2863 0,1731 0,003
3 2235 0,1351 0,010
4 1613 0,0975 -0,001
5 1368 0,0827 -0,004
6 1282 0,0775 -0,011
7 1027 0,0621 -0,004
8 749 0,0453 0,006
9 694 0,0420 0,004

TOTAL 16540

Tabela 5 — Tabela com dados para aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford em Campinas no ano de 2008
Fonte: Autor

A figura 6, a seguir, mostra a comparagao entre a frequéncia esperada segundo a Lei de

Newcomb-Benford e a obtida com os dados de Campinas em 2008.
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Figura 10 — Grafico da aplicacao da Lei de Newcomb-Benford em Campinas no ano de 2008
Fonte: Autor

De maneira geral, os gastos das Func¢des de governo de Campinas no ano de 2008
analisados foram congruentes com o esperado pela Lei de Newcomb-Benford, sendo que a
diferenca em relagdo a frequéncia esperada foi pequena. As maiores discrepancias foram com
os numeros iniciados com digitos “3” e “6”, no entanto ainda muito pequenas, nao

representando nenhum indicio de problema relevante na base de dados de despesas.

2016

A Figura 11 ¢ a representagdo da rede da cidade de Campinas em 2016, dividida em
cores pela modularidade dos noés. E importante reforcar que como foi aplicado um filtro para
ilustrar apenas os nds com grau a partir de 2, ela ¢ diferente da rede com todos os nds da base

de dados, que possuia tantos nés que tornava impossivel uma visualiza¢ao dos dados e ligagdes.
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Figura 11 - Rede da relag@o entre Fungdes de governo e Fornecedores de Campinas em 2016 — Coloragao por
modularidade
Fonte: Autor

A Figura 12 ¢ a representagdo da rede da cidade de Campinas em 2016, dividida em
cores de acordo com o tipo de n6, VERDE quando o n6 ¢ uma Fun¢ao de governo da cidade e

VERMELHO quando o n6 ¢ um fornecedor.
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Figura 12 - Rede da relagdo entre Fungdes de governo e Fornecedores de Campinas em 2016 — Coloragéo por
tipo
Fonte: Autor
A seguir, iremos descrever as estatisticas retiradas da rede completa dos dados da
cidade de Campinas no ano de 2016. Na Tabela 6, mostra-se as caracteristicas de todas as
Fungdes de governo com contas no periodo analisado; na Tabela 7 sdo os 10 fornecedores de

maior grau da rede; e na Tabela 8 sdo caracteristicas da rede em geral.
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Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

SAUDE 1399 572793 3 04185 0,1300
EDUCACAO 1281 4867,83 4 0,4096 0,1150
ADMINISTRACAO 813 2977,95 3 0,3783 0,0686
ASSISTENCIA SOCIAL 439 1816,38 4 0,3564 0,0369
URBANISMO 285 1157,75 5 0,3479 0,0242
COMERCIO E SERVICOS 244 866,40 5 0,3437 0,0190
CULTURA 206 724,09 4 0,3440 0,0155
LEGISLATIVA 188 758,09 5 0,3378 0,0183
DESPORTO E LAZER 71 287,07 5 0,3261 0,0056
SEGURANCA PUBLICA 67 266,63 5 0,3369 0,0051
ENCARGOS ESPECIAIS 62 27135 4 0,3367 0,0048
TRABALHO 62 233,30 5 0,3366 0,0042
GESTAO AMBIENTAL 54 207,32 S 0,3339 0,0045
HABITACAO 53 249,65 5 0,3161 0,0048
DIREITOS DA CIDADANIA 16 5941 5 0,3236 0,0011
TRANSPORTE 8 5527 5 0,3193 0,0009
RELACOES EXTERIORES 6 17,36 5 0,3107 0,0003
PREVIDENCIA SOCIAL 3 20,02 5 0,2459 0,0004
INDUSTRIA 2 7,07 5 0,3230 0,0001
AGRICULTURA 1 3,52 5 0,2672 0,0001

Tabela 6 — Estatisticas das func¢des estudadas na rede de Campinas de 2016
Fonte: Autor

Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

INFORMATICA DE MUNICIPIOS ASSOCIADOS S/A - IMA 13 78,1530 4 04720 0,0014
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS 12 81,7960 4 04898 0,0015
SOCIEDADE DE ABAST, DE AGUA SANEAMENTO S,A,- SANASA CAMPINAS 11 64,4670 4 0,4684 0,0012
COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ 11 63,6110 4 04684 0,0011
TELEFONICA BRASIL S.A, 11 56,2560 4 04682 0,0010
GASBALL ARMAZENADORA E DISTRIBUIDORA LTDA, 10 37,7360 4 04679 0,0007
INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDADE SOCIAL- INSS 10 59,7430 4 04573 0,0011
ZANCA TRANSPORTES LTDA, 10 35,2640 4 0,3645 0,0007
CGMP-CENTRO DE GESTAO E MEIOS DE PAGAMENTOS S/A, 9 34,9480 4 04657 0,0007
CENTRO DE INTEGRACAO EMPRESA ESCOLA - CIEE 9 34,4850 4 04555 0,0007

Tabela 7 — Estatisticas dos 10 fornecedores de maior grau estudados na rede de Campinas de 2016
Fonte: Autor

Grau Médio 2.273
Grau Médio Ponderado 8,889
Diametro 6
Densidade 0,0001
Modularidade 0,708
Coeficiente de Cluster Médio 0
Comprimento Médio de Caminho 3,56
Nos 4629
Arestas 5260

Tabela 8 — Estatisticas gerais da rede de Campinas de 2016
Fonte: Autor

O estudo de Campinas no ano de 2016 mostrou que as Func¢des de governo que tiveram
mais fornecedores e gastaram mais no periodo foram a Fungdo de governo de Saude em
primeiro lugar, com grau 1399; a Fungao de governo da Educagdo em segundo, com grau 1281;
e em terceiro a Fun¢ao de governo de Administragdo, com grau 813. As taxas de centralidade

desses nos foram as mais altas das Fungdes de governo também, com 0,4185, 0,4096 ¢ 0,3783,
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respectivamente, mostrando que elas possuem bastante ligagdes com nos de diversas areas da
rede. Além disso, o Page Rank das Fungdes de governo de Satde e Educacao foram bem altos,
quase o dobro da de Administragdo, por exemplo, que seria a terceira colocada nessa medida.

Quanto as estatisticas dos fornecedores de Campinas em 2016, os nés de maior grau
foram em primeiro lugar a empresa Informética de Municipios Associados S.A. com grau 13;
em segundo a Prefeitura Municipal de Campinas com grau 12; e em terceiro com grau 11, a
Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento. Mesmo com grau mais elevado que o da
Prefeitura, a empresa de Informatica teve a centralidade um pouco menor que a mesma e a taxa
de Page Rank também.

Em relacao as medidas gerais da rede, podemos ressaltar o grande aumento do nimero
de nods e arestas em relacdo a 2008, com numeros chegando a dobrar, além do nimero de
Fungdes de governo estudadas ter quase triplicado, indo de 7 em 2008 a 20 em 2016. Além
disso, a densidade da rede foi muito proxima de 0, mostrando que o nimero de ligagdes entre
os nos ¢ muito baixo se comparado ao valor maximo de ligagcdes possiveis. Por fim, a
modularidade da rede foi alta, mostrando uma alta complexidade da estrutura do grafo.

A tabela 9 mostra os resultados na aplicacdo na Lei de Newcomb-Benford para a base

de dados de Campinas em 2016.

DIGITO | CONTAGEM | FREQUENCIA| ERRO
1 12952 0,3040 -0,003
2 7418 0,1741 0,002
3 5263 0,1235 0,001
4 4288 0,1006 -0,004
5 3082 0,0723 0,007
6 3049 0,0716 -0,005
7 2499 0,0587 -0,001
8 2227 0,0523 -0,001
9 1830 0,0429 0,003

TOTAL 42608

Tabela 9 — Tabela com dados para aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford em Campinas no ano de 2016
Fonte: Autor

A figura 13, a seguir, mostra a comparagdo entre a frequéncia esperada segundo a Lei

de Newcomb-Benford e a obtida com os dados de Campinas em 2016.
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Figura 13 — Grafico da aplicacao da Lei de Newcomb-Benford em Campinas no ano de 2016
Fonte: Autor

De maneira geral, os gastos das Func¢des de governo de Campinas no ano de 2016
analisados foram bastante congruentes com o esperado pela Lei de Newcomb-Benford, sendo
que a diferenga em relagdo a frequéncia esperada foi muito pequena na analise de nimeros
iniciados com todos os digitos, dessa forma, ndo representando nenhum indicio de problema

relevante na base de dados de despesas.

3.4.2 Franca
2008

A Figura 14 ¢ a representagao da rede da cidade de Franca em 2008, dividida em cores
pela modularidade dos nos. E importante refor¢ar que como foi aplicado um filtro para ilustrar
apenas 0s nds com grau a partir de 2, ela ¢ diferente da rede com todos os n6és da base de dados,

que possuia tantos nds que tornava impossivel uma visualiza¢ao dos dados e ligacdes.
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Figura 14 - Rede da relagdo entre Func¢des de governo e Fornecedores de Franca em 2008 — Coloragio por
modularidade
Fonte: Autor

A Figura 15 ¢ a representacgao da rede da cidade de Franca em 2008, dividida em cores
de acordo com o tipo de ndé, VERDE quando o n6 ¢ uma Fung¢do de governo da cidade e

VERMELHO quando o n6 é um fornecedor.
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Figura 15 - Rede da relagdo entre Fungdes de governo e Fornecedores de Franca em 2008 — Coloracdo por tipo
Fonte: Autor

A seguir, iremos descrever as estatisticas retiradas da rede completa dos dados da cidade
de Franca no ano de 2008. Na Tabela 10, mostra-se as caracteristicas de todas as Fungoes de
governo com contas no periodo analisado; na Tabela 11 sdo os 10 fornecedores de maior grau

da rede; e na Tabela 12 sdo caracteristicas da rede em geral.
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Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

EDUCACAO 1604 467745 5 04368 0,1334
SAUDE 749 252134 5 03750 0,0603
ADMINISTRACAO 745 235699 3 03748 0,0549
ASSISTENCIA SOCIAL 727 212476 5 03736 0,0554
ENCARGOS ESPECIAIS 460 1667,34 5 03574 0,0417
URBANISMO 379 140921 5 03533 0,0289
DESPORTO E LAZER 301 609.26 5 03487 0,210
CULTURA 294 1316,16 5 03486 0,0278
SEGURANCA PUBLICA 240 801,08 5 03458 0,0163
LEGISLATIVA 128 37836 5 03396 0,0109
INDUSTRIA 59 208,74 5 03365 0,0040
DEFESA NACIONAL 55 158,44 5 03363 0,0032
AGRICULTURA 21 61,55 5 03033 0,0013
GESTAO AMBIENTAL 6 2185 5 03185 0,0004
HABITACAO 2 6,94 5 02143 0,0002

Tabela 10 — Estatisticas das fungdes estudadas na rede de Franca de 2008

Fonte: Autor

Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ-CPFL 11 34,40 4 0,4886 0,0007
CAIXA ECONOMICA FEDERAL 11 3147 4 04763 0,0007
ALGAR TELECOM S/A 11 34,58 4 04619 0,0007
COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO 11 36,61 4 0,4886 0,0008
INSS - INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO SOCIAL 10 27,56 4 0,4662 0,0006
FOLHA DE PAGAMENTO 10 28,89 4 04417 0,0006
SASSOM-SERV ASSIST SEG SOCIAL MUNICIP, FRANCA 10 30,35 4 0,4662 0,0006
EMPRESA BRASILEIRA DE TELECOMUNICACOES S A 10 34,84 4 04524 0,0007
EMPRESA SAO JOSE LTDA, 9 23,15 4 04330 0,0005
ELETROTECNICA PIRES LTDA, 9 2641 4 04167 0,0005

Tabela 11 — Estatisticas dos 10 fornecedores de maior grau estudados na rede de Franca de 2008

Fonte: Autor

Grau Médio 2,544
Grau Médio Ponderado 8,076
Diametro 6
Densidade 0,001
Modularidade 0,671
Coeficiente de Cluster Médio 0
Comprimento Médio de Caminho 3,539
Nos 4537
Arestas 5770

Tabela 12 — Estatisticas gerais da rede de Franca de 2008

Fonte: Autor

O estudo de Franca no ano de 2008 mostrou que as Fungdes de governo que tiveram

mais fornecedores e gastaram mais no periodo foram a Funcdo de governo de Educagdo em

primeiro lugar, com grau 1604; a Fungao de governo da Satide em segundo, com grau bem mais

baixo de 749; e em terceiro a Fun¢do de governo de Administragdo, com grau 745. As taxas de

centralidade desses nds foram as mais altas das Fungdes de governo também, com 0,4368,

0,3750 e 0,3748, respectivamente, mostrando alto nimero de ligacdes com diversos grupos de

nos diferentes. Ademais, o Page Rank da Funcdo de governo de Educagao foi bem mais alto
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que de todas as outras Fun¢des de governo, mais que o dobro da de Saude, por exemplo, que é
a segunda colocada neste quesito.

Quanto as estatisticas dos fornecedores de Franca em 2008, os nds de maior grau foram
a CPFL, a Caixa Economica Federal, a Algar Telecom S.A. e a Companhia de Saneamento
Bésico de SP, com grau 11; em segundo o Instituto Nacional de Seguro Social (INSS), a conta
“Folha de Pagamento”, o Servico Assistencial de Seguro Social do Municipio de Franca
(SASSOM) e a Empresa Brasileira de Telecomunicagdes S.A. com grau 10; e em terceiro com
grau 9, a Empresa Sao José ¢ a Eletrotécnica Pires. Todas essas 10 empresas tiveram o grau
bem aproximado, como foi descrito, além do grau ponderado (incluindo o peso dos valores das
ligacdes), a excentricidade, o nivel de centralidade e o Page Rank também muito similares, sem
nenhum fornecedor se destacando mais que os demais.

Em relacdo as medidas gerais da rede, podemos notar que a densidade da rede foi muito
baixa, mostrando que o numero de ligacdes entre os nds ¢ bem baixo se comparado ao valor
maximo de ligagdes possiveis. E além disso, a modularidade da rede foi alta, mostrando uma
alta complexidade da estrutura do grafo.

A tabela 13 mostra os resultados na aplicacdo na Lei de Newcomb-Benford para a base

de dados de Franca em 2008.

DIiGITO | CONTAGEM | FREQUENCIA| ERRO
1 12347 0,2920 0,009
2 7192 0,1701 0,006
3 5870 0,1388 0,014
4 4201 0,0993 -0,002
5 3494 0,0826 -0,003
6 2953 0,0698 -0,003
7 2567 0,0607 -0,003
8 1986 0,0470 0,004
9 1676 0,0396 0,006

TOTAL 42286

Tabela 13 — Tabela com dados para aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford em Franca no ano de 2008
Fonte: Autor

A figura 16, a seguir, mostra a comparagdo entre a frequéncia esperada segundo a Lei

de Newcomb-Benford e a obtida com os dados de Franca em 2008.
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Figura 16 — Gréafico da aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford em Franca no ano de 2008
Fonte: Autor

De maneira geral, os gastos das Fung¢des de governo de Franca no ano de 2008
analisados foram congruentes com o esperado pela Lei de Newcomb-Benford, sendo que a
diferenca em relacdo a frequéncia esperada foi pequena. A maior discrepancia foi com numeros
iniciados com o digito “3”, no entanto, ainda pequena, ndo representando nenhum indicio de

problema relevante na base de dados de despesas.

2016

A Figura 17 ¢ a representagao da rede da cidade de Franca em 2016, dividida em cores
pela modularidade dos nos. E importante refor¢ar que como foi aplicado um filtro para ilustrar
apenas os nds com grau a partir de 2, ela ¢ diferente da rede com todos os nds da base de dados,

que possuia tantos nds que tornava impossivel uma visualiza¢ao dos dados e ligacdes.
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Figura 17 - Rede da relacdo entre Fungdes de governo e Fornecedores de Franca em 2016 — Coloragao por
modularidade
Fonte: Autor

A Figura 18 ¢ a representagao da rede da cidade de Franca em 2016, dividida em cores
de acordo com o tipo de nd, VERDE quando o n6 ¢ uma Fung¢do de governo da cidade e

VERMELHO quando o n6 ¢ um fornecedor.
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Figura 18 - Rede da relag@o entre Fungdes de governo e Fornecedores de Franca em 2016 — Coloragao por tipo

Fonte: Autor

A seguir, iremos descrever as estatisticas retiradas da rede completa dos dados da cidade

de Franca no ano de 2016. Na Tabela 14, mostra-se as caracteristicas de todas as Fungoes de

governo com contas no periodo analisado; na Tabela 15 sdo os 10 fornecedores de maior grau

da rede; e na Tabela 16 sdo caracteristicas da rede em geral.

Grau

Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

EDUCACAO 1563 554447 3 0,4476 0,1480
SAUDE 928 3690,23 3 0,3931 0,0877
ADMINISTRACAO 787 2565,30 3 0,3828 0,0630
CULTURA 331 1067,20 3 0,3528 0,0257
ASSISTENCIA SOCIAL 261 980,31 3 0,3486 0,0202
ENCARGOS ESPECIAIS 235 886,49 5 0,3451 0,0236
URBANISMO 234 865,37 3 0,3470 0,0177
DESPORTO E LAZER 218 739,99 5 0,3454 0,0167
DIREITOS DA CIDADANIA 201 701,77 4 0,3450 0,0165
LEGISLATIVA 186 613,60 5 0,3429 0,0180
SEGURANCA PUBLICA 160 557,29 3 0,3427 0,0111
GESTAO AMBIENTAL 56 197,37 5 0,3175 0,0037
DEFESA NACIONAL 33 92,22 5 0,3243 0,0019
AGRICULTURA 31 116,35 5 0,3354 0,0022
INDUSTRIA 24 103,15 5 0,3284 0,0020
COMERCIO E SERVICOS 17 58,60 5 03161 0,0013
HABITACAO 4 14,20 5 0,3137 0,0003
TRANSPORTE 3 14,58 5 0,3082 0,0003

Tabela 14 — Estatisticas das fungdes estudadas na rede de Franca de 2016

Fonte: Autor
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Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

GAIVOTA COMERCIO DE ALIMENTOS LTDA ME 13 5827 4 0,4594 0,0011
FOLHA DE PAGAMENTO 11 74,66 4 04717 0,0015
INSS - INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO SOCIAL 11 66,07 4 04679 0,0013
CAIXA ECONOMICA FEDERAL 11 60,73 4 04717 0,0012
JC RIBEIRO FRANCA - ME 11 45,58 4 0,4462 0,0009
NUTRICIONALE COMERCIO DE ALIMENTOS LTDA 11 38,65 4 04578 0,0008
MULTIPLA COMERCIO DE PRODUTOS EM GERAL LTDA - EPP 11 42,72 4 04578 0,0009
J, E, DE SOUSA NETO - ME 10 38,49 4 0,4562 0,0008
MAXPEL COMERCIAL EIRELI - EPP 10 31,97 4 04558 0,0007
ELICAMP DISTRIBUIDORA DE MATERIAIS EIRELI - ME 10 3825 4 0,4568 0,0008

Tabela 15 — Estatisticas dos 10 fornecedores de maior grau estudados na rede de Franca de 2016
Fonte: Autor

Grau Médio 2,562
Grau Médio Ponderado 9,139
Diametro 6
Densidade 0,001
Modularidade 0,648
Coeficiente de Cluster Médio 0
Comprimento Médio de Caminho 3,489
Nés 4116
Arestas 5272

Tabela 16 — Estatisticas gerais da rede de Franca de 2016
Fonte: Autor

O estudo de Franca no ano de 2016 mostrou que as Fung¢des de governo que tiveram
mais fornecedores e gastaram mais no periodo foram a Funcdo de governo de Educacdo em
primeiro lugar, com grau 1563; a Funcao de governo da Saude em segundo, com grau 928; e
em terceiro a Fung¢do de governo de Administracdo, com grau 787. As taxas de centralidade
desses nds foram as mais altas das Fun¢des de governo também, com 0,4476, 0,3931 e 0,3828,
respectivamente, mostrando alto numero de ligagdes com diversos grupos de nos diferentes.
Ademais, o Page Rank da Fungao de governo de Educacdo foi bem mais alto que de todas as
outras Funcdes de governo, quase o dobro da de Saude, por exemplo, que ¢ a segunda colocada
neste quesito. Todas essas medidas foram muito similares as do ano de 2008 da cidade.

Quanto as estatisticas dos fornecedores de Franca em 2008, os nds de maior grau foram
a Gaivota Comércio de Alimentos Ltda, com grau 13; em segundo a conta “Folha de
Pagamento”, o Instituto Nacional de Seguro Social (INSS), a Caixa Econdmica Federal, a
empresa JC Ribeiro Franca, a Nutricionale Comércio de Alimentos Ltda e a Multipla Comércio
de Produtos em Geral Ltda com grau 11; e em terceiro com grau 10, a Maxpel Comercial e a
Elicamp Distribuidora de Materiais. Todas essas 10 empresas tiveram o grau bem aproximado,
como foi descrito, além do grau ponderado (incluindo o peso dos valores das ligagoes), a

excentricidade, o nivel de centralidade e o Page Rank também muito similares, sem nenhum
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fornecedor se destacando mais que os demais. Um ponto a se destacar ¢ que mesmo a Gaivota
Comércio de Alimentos Ltda ter maior grau, a conta “folha de pagamento” teve maior grau
ponderado, além de centralidade e Page Rank levemente maiores. Em contrapartida a
similaridade das posi¢des das Fungdes de governo se comparado ao ano de 2008, o ranking dos
fornecedores em 2016 teve apenas alguns atores em comum com o ranking de 2008.

Em relagdo as medidas gerais da rede, podemos notar que a densidade da rede foi muito
baixa, mostrando que o nimero de ligagdes entre os nos ¢ bem baixo se comparado ao valor
maximo de ligacdes possiveis. E além disso, a modularidade da rede foi alta, mostrando uma
alta complexidade da estrutura do grafo. Quanto ao niumero de nds e arestas, os valores foram
bem similares se comparados ao ano de 2008 da cidade.

A tabela 17 mostra os resultados na aplicagdo na Lei de Newcomb-Benford para a base

de dados de Franca em 2016.

DIGITO| CONTAGEM | FREQUENCIA| ERRO
1 15734 0,3024 -0,001
2 8722 0,1676 0,008
3 6470 0,1243 0,001
4 4963 0,0954 0,002
5 4356 0,0837 -0,005
6 3569 0,0686 -0,002
7 3277 0,0630 -0,005
8 2748 0,0528 -0,002
9 2196 0,0422 0,004

TOTAL 52035

Tabela 17 — Tabela com dados para aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford em Franca no ano de 2016
Fonte: Autor

A figura 19, a seguir, mostra a comparagao entre a frequéncia esperada segundo a Lei

de Newcomb-Benford e a obtida com os dados de Franca em 2016.
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Figura 19 — Gréafico da aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford em Franca no ano de 2016
Fonte: Autor

De maneira geral, os gastos das Fungdes de governo de Franca no ano de 2016
analisados foram congruentes com o esperado pela Lei de Newcomb-Benford, sendo que a
diferenca em relagdo a frequéncia esperada foi muito pequena com numeros iniciados com
todos os digitos. Dessa forma, a analise ndo mostrou nenhum indicio de problema relevante na

base de dados de despesas.

3.4.3 Ribeirdo Preto
2008

A Figura 20 ¢ a representacdo da rede da cidade de Ribeirdo Preto em 2008, dividida
em cores pela modularidade dos nés. E importante reforgar que como foi aplicado um filtro
para ilustrar apenas os nés com grau a partir de 2, ela ¢ diferente da rede com todos os nos da
base de dados, que possuia tantos nos que tornava impossivel uma visualizagao dos dados e

ligagoes.
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Figura 20 - Rede da relag@o entre Fungdes de governo e Fornecedores de Ribeirdo Preto em 2008 — Coloracao
por modularidade
Fonte: Autor

A Figura 21 ¢ a representacdo da rede da cidade de Ribeirdo Preto em 2008, dividida
em cores de acordo com o tipo de nd, VERDE quando o n6 ¢ uma Fungao de governo da cidade

e VERMELHO quando o n6 ¢ um fornecedor.
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Figura 21 - Rede da relag@o entre Fungdes de governo e Fornecedores de Ribeirdo Preto em 2008 — Coloracao
por tipo
Fonte: Autor

A seguir, iremos descrever as estatisticas retiradas da rede completa dos dados da cidade
de Ribeirdo Preto no ano de 2008. Na Tabela 18, mostra-se as caracteristicas de todas as
Fungdes de governo com contas no periodo analisado; na Tabela 19 sdo os 10 fornecedores de

maior grau da rede; e na Tabela 20 sdo caracteristicas da rede em geral.
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Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

SAUDE 953 347033 4 04041 0,0937
ADMINISTRACAO 689 204872 4 03819 0,0618
SANEAMENTO 559 2083,04 4 03718 0,0545
ASSISTENCIA SOCIAL 537 1810,52 4 03701 0,0470
LEGISLATIVA 422 132161 4 03616 0,0387
EDUCACAO 420 1741,65 4 03615 0,0423
CULTURA 403 126743 4 03602 0,0342
URBANISMO 275 1016,67 4 03514 0,0239
DESPORTO E LAZER 185 626,61 4 03454 0,0153
SEGURANCA PUBLICA 181 582,59 4 03451 00143
CIENCIA E TECNOLOGIA 121 39723 4 03413 00114
PREVIDENCIA SOCIAL 93 297,32 4 03395 0,0072
JUDICIARIA 68 249,55 4 03380 0,0060
GESTAO AMBIENTAL 66 219,03 5 03372 0,0050
DEFESA NACIONAL 26 83,06 4 03353 0,0019
ENCARGOS ESPECIAIS 19 98,94 5 03337 0,0021
TRANSPORTE 4 20,16 6 0,359 0,0004
HABITACAO 1 6,67 6 02224 0,0002

Tabela 18 — Estatisticas das fungdes estudadas na rede de Ribeirdo Preto de 2008
Fonte: Autor

Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ 14 74,79 4 0,4969 0,0017
INSS - INST, NAC, SEG, SOCIAL - 14 75,53 4 0,4969 0,0017
INSTITUTO DE PREVIDENCIA DOS MUNICIPIARIOS DE RIBEIRAO PRETO 13 83,85 4 0,4859 0,0019
TELEFONICA BRASIL S,A, 13 66,64 4 04621 0,0015
CODERP - CIA DE DESENV,ECON,DE RIB,PRETO 13 68,29 4 04933 0,0016
SASSOM 13 7121 4 0,4859 0,0016
FOLHA DE PAGAMENTO 12 8545 4 04522 0,0019
MEC TOCA PAPELARIA E INFORMATICA LTDA, 11 36,81 4 04799 0,0009
CIEE-CENTRO INTEGRACAO EMPRESA-ESCOLA 11 47,53 4 04799 0,0011
MACTRON COM DE EQUIP, P/ ESCRITORIO LTDA 11 40,26 4 04561 0,0009

Tabela 19 — Estatisticas dos 10 fornecedores de maior grau estudados na rede de Ribeirdo Preto de 2008
Fonte: Autor

Grau Médio 2,746
Grau Médio Ponderado 9,481
Diametro 6
Densidade 0,001
Modularidade 0,634
Coeficiente de Cluster Médio 0
Comprimento Médio de Caminho 3,6009
Nos 3658
Arestas 5022

Tabela 20 — Estatisticas gerais da rede de Ribeirdo Preto de 2008
Fonte: Autor

O estudo de Ribeirdo Preto no ano de 2008 mostrou que as Fungdes de governo que
tiveram mais fornecedores e gastaram mais no periodo foram a Func¢do de governo de Satude
em primeiro lugar, com grau 953; a Funcdo de governo da Administracdo em segundo, com
grau 689; e em terceiro a Funcdo de governo de Saneamento, com grau 559. As taxas de

centralidade desses nos foram as mais altas das Fun¢des de governo também, com 0,4041,
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0,3819 e 0,3718, respectivamente, mostrando alto nimero de ligagdes com diversos grupos de
nos diferentes.

Quanto as estatisticas dos fornecedores de Ribeirdo Preto em 2008, os nos de maior grau
foram a CPFL, o INSS, ambos com grau 14; em seguida o Instituto de Previdéncia dos
Municipiarios de Ribeirao Preto, a Telefonica Brasil S.A., a Companhia de Desenvolvimento
Economico de Ribeirdo Preto e Servico Assistencial de Seguro Social do Municipio
(SASSOM), com grau 13; e em terceiro a conta “Folha de Pagamento” com grau 12. Mesmo
com pequenas diferengas, as 10 empresas analisadas tiveram o grau bem aproximado, além do
grau ponderado ser proximo, a excentricidade ser a mesma, o nivel de centralidade bem
parecido e o Page Rank também.

Em relacdo as medidas gerais da rede, podemos notar que a densidade da rede foi muito
baixa, mostrando que o nimero de ligacdes entre os nds ¢ bem baixo se comparado ao valor
maximo de ligacdes possiveis. E além disso, a modularidade da rede foi relativamente alta,
mostrando uma alta complexidade da estrutura do grafo.

A tabela 21 mostra os resultados na aplicacdo na Lei de Newcomb-Benford para a base

de dados de Ribeirdo Preto em 2008.

DIGITO | CONTAGEM | FREQUENCIA| ERRO
1 10915 0,2963 0,005
2 6120 0,1661 0,010
3 4471 0,1214 0,004
4 3692 0,1002 -0,003
5 3098 0,0841 -0,005
6 2732 0,0742 -0,007
7 2216 0,0602 -0,002
8 1954 0,0530 -0,002
9 1637 0,0444 0,001

TOTAL 36835

Tabela 21 — Tabela com dados para aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford em Ribeirdo Preto no ano de 2008
Fonte: Autor

A figura 22, a seguir, mostra a comparagdo entre a frequéncia esperada segundo a Lei

de Newcomb-Benford e a obtida com os dados de Ribeirdo Preto em 2008.
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Figura 22 — Grafico da aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford em Ribeirao Preto no ano de 2008
Fonte: Autor

De maneira geral, os gastos das Fungdes de governo de Ribeirdo Preto no ano de 2008
analisados foram congruentes com o esperado pela Lei de Newcomb-Benford, sendo que a
diferenca em relagdo a frequéncia esperada foi muito pequena com numeros iniciados com
todos os digitos. Dessa forma, a analise ndo mostrou nenhum indicio de problema relevante na

base de dados de despesas.

2016

A Figura 23 ¢ a representagdo da rede da cidade de Ribeirdo Preto em 2016, dividida
em cores pela modularidade dos nés. E importante reforgar que como foi aplicado um filtro
para ilustrar apenas os nds com grau a partir de 2, ela ¢ diferente da rede com todos os nos da
base de dados, que possuia tantos nds que tornava impossivel uma visualizagao dos dados e

ligagdes.
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Figura 23 - Rede da relagdo entre Fungdes de governo e Fornecedores de Ribeirdo Preto em 2016 — Coloracao
por modularidade
Fonte: Autor

A Figura 24 ¢ a representacdo da rede da cidade de Ribeirdo Preto em 2016, dividida
em cores de acordo com o tipo de nd, VERDE quando o n6 ¢ uma Fungao de governo da cidade

¢ VERMELHO quando o n6 ¢ um fornecedor.
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Figura 24 - Rede da relag@o entre Fungdes de governo e Fornecedores de Ribeirdo Preto em 2016 — Coloracao
por tipo
Fonte: Autor

A seguir, iremos descrever as estatisticas retiradas da rede completa dos dados da cidade
de Ribeirdo Preto no ano de 2016. Na Tabela 22, mostra-se as caracteristicas de todas as
Fungdes de governo com contas no periodo analisado; na Tabela 23 sdo os 10 fornecedores de

maior grau da rede; e na Tabela 24 sdo caracteristicas da rede em geral.
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Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

SAUDE 775 316848 3 04088 0,0643
SANEAMENTO 552 2086,24 3 0,3840 0,0465
EDUCACAO 487 2102,52 3 03774 0,0912
ASSISTENCIA SOCIAL 292 1209.28 3 03587 00512
CULTURA 291 983,18 3 03586 0,0654
CIENCIA E TECNOLOGIA 278 906,30 3 03574 0,0273
LEGISLATIVA 239 786,60 3 03539 0,0266
ADMINISTRACAO 218 851,62 3 03521 0,0256
JUDICIARIA 112 36341 3 03430 0,0053
SEGURANCA PUBLICA 77 278,25 3 03401 00136
PREVIDENCIA SOCIAL 64 23724 3 03391 0,0136
URBANISMO 62 294,09 3 03389 0,0097
DESPORTO E LAZER 59 23142 3 03386 0,0064
GESTAO AMBIENTAL 38 155,89 3 03370 0,0082
ENCARGOS ESPECIAIS 24 129,31 3 03358 0,0049
DEFESA NACIONAL 12 44,85 3 03349 0,0024

Tabela 22 — Estatisticas das fungdes estudadas na rede de Ribeirdo Preto de 2016
Fonte: Autor

Grau

Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ 15 83,91 4 0,4993 0,0050
INSS - INST, NAC, SEG, SOCIAL - 15 81,60 4 0,4993 0,0050
DEPARTAMENTO DE AGUA E ESGOTO DE R,PRETO 15 66,53 4 0,4353 0,0050
INSTITUTO DE PREVIDENCIA DOS MUNICIPIARIOS DE RIBEIRAO PRETO 14 93,03 4 0,4659 0,0047
SASSOM 14 80,04 4 0,4659 0,0047
FOLHA DE PAGAMENTO 13 9491 4 0,4648 0,0044
TELEFONICA BRASIL S,A, 13 63,35 4 0,4396 0,0044
E,C,T-EMPR,BRASIL,CORREIOS E TELEGRAFOS 12 52,01 4 0,4580 0,0041
CODERP - CIA DE DESENV,ECON,DE RIB,PRETO 11 60,51 4 04727 0,0039
EMPRESA PAULISTA DE NOTICIAS LTDA 10 34,01 4 0,4685 0,0036

Tabela 23 — Estatisticas dos 10 fornecedores de maior grau estudados na rede de Ribeirdo Preto de 2016
Fonte: Autor

Grau Médio 2,518
Grau Médio Ponderado 9,725
Diametro 4
Densidade 0,001
Modularidade 0,673
Coeficiente de Cluster Médio 0
Comprimento Médio de Caminho 3,617
Nos 2844
Arestas 3580

Tabela 24 — Estatisticas gerais da rede de Ribeirdo Preto de 2016

Fonte: Autor

O estudo de Ribeirdo Preto no ano de 2016 mostrou que as Fung¢des de governo que

tiveram mais fornecedores e gastaram mais no periodo foram a Func¢do de governo de Saude

em primeiro lugar, com grau 775; a Funcdo de governo da Saneamento em segundo, com grau

552; e em terceiro a Func¢do de governo de Educacdo, com grau 487. As taxas de centralidade

desses nds foram as mais altas das Fun¢des de governo também, com 0,4088, 0,3840 e 0,3774,

respectivamente, mostrando alto numero de ligagdes com diversos grupos de nds diferentes.
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Comparativamente com o ano de 2008 da cidade, a Func¢do de governo de Satude continua em
primeiro lugar com o maior grau, mais a de Administragdo que em 2008 ocupava o segundo
lugar, perdeu algumas posic¢oes, tendo o grau e o grau ponderado bem mais baixo que outras 7
Fungdes de governo.

Quanto as estatisticas dos fornecedores de Ribeirdo Preto em 2016, os nds de maior grau
foram a CPFL, o INSS, e o0 Departamento de Agua e Esgoto de Ribeirdo Preto, com grau 15;
em segundo o Instituto de Previdéncia dos Municipidrios de Ribeirdo Preto e o Servico
Assistencial de Seguro Social do Municipio (SASSOM), com grau 14; e em terceiro a conta
“Folha de Pagamento” e a Telefonica Brasil S.A., com grau 13. Da mesma forma que ocorreu
no estudo de Ribeirdo Preto em 2008, as 10 empresas analisadas pouca diferenca no grau, no
grau ponderado, na excentricidade, na centralidade e no Page Rank, ndo mostrando nenhum
fornecedor que se destacasse entre os outros.

Em relagdo as medidas gerais da rede, podemos notar que a densidade da rede foi muito
baixa, mostrando que o numero de ligacdes entre os nds ¢ bem baixo se comparado ao valor
maximo de ligagdes possiveis. E além disso, a modularidade da rede foi relativamente alta,
mostrando uma alta complexidade da estrutura do grafo. Outro ponto a ser ressaltado, ¢ que
dentre todas as cidades analisadas no estudo, esta rede foi a unica rede onde o diametro foi
diferente de 6, atingindo apenas o nivel 4, isso quer dizer que o maior caminho entre os maiores
possiveis do grafo ¢ de menor que nas outras redes analisadas.

A tabela 25 mostra os resultados na aplicacao na Lei de Newcomb-Benford para a base

de dados de Ribeirdo Preto em 2016.

DiGITO| CONTAGEM | FREQUENCIA| ERRO
1 11215 0,2879 0,013
2 7077 0,1817 -0,006
3 4891 0,1256 -0,001
4 3609 0,0927 0,004
5 3027 0,0777 0,001
6 2879 0,0739 -0,007
7 2395 0,0615 -0,004
8 2168 0,0557 -0,005
9 1687 0,0433 0,002

TOTAL 38948

Tabela 25 — Tabela com dados para aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford em Ribeirdo Preto no ano de 2016
Fonte: Autor
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A figura 25, a seguir, mostra a comparagao entre a frequéncia esperada segundo a Lei

de Newcomb-Benford e a obtida com os dados de Ribeirdo Preto em 2016.
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Figura 25 — Grafico da aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford em Ribeirdo Preto no ano de 2016
Fonte: Autor

De maneira geral, os gastos das Fungdes de governo de Ribeirdo Preto no ano de 2016
analisados foram congruentes com o esperado pela Lei de Newcomb-Benford, sendo que a
diferenga em relacdo a frequéncia esperada foi muito pequena com numeros iniciados com
todos os digitos. Dessa forma, a analise nao mostrou nenhum indicio de problema relevante na

base de dados de despesas.

3.4.4 Sao José dos Campos
2008

A Figura 26 ¢ a representacdo da rede da cidade de Sao José dos Campos em 2008,
dividida em cores pela modularidade dos nos. E importante reforgar que como foi aplicado um
filtro para ilustrar apenas os nés com grau a partir de 2, ela ¢ diferente da rede com todos os nos
da base de dados, que possuia tantos nds que tornava impossivel uma visualizagdao dos dados e

ligacdes.
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Figura 26 - Rede da relagdo entre Fungdes de governo e Fornecedores de Sao José dos Campos em 2008 —
Coloragdo por modularidade
Fonte: Autor

A Figura 27 ¢ a representagdo da rede da cidade de Sdo José dos Campos em 2008,
dividida em cores de acordo com o tipo de n6, VERDE quando o n6 ¢ uma Fungdo de governo

da cidade e VERMELHO quando o n6 ¢ um fornecedor.
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Figura 27 - Rede da relago entre Fungdes de governo e Fornecedores de Sado José dos Campos em 2008 —
Coloragao por tipo
Fonte: Autor

A seguir, iremos descrever as estatisticas retiradas da rede completa dos dados da cidade
de Sao José dos Campos no ano de 2008. Na Tabela 26, mostra-se as caracteristicas de todas as
Fungdes de governo com contas no periodo analisado; na Tabela 27 sdo os 10 fornecedores de

maior grau da rede; e na Tabela 28 sdo caracteristicas da rede em geral.



71

Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

EDUCACAO 2664 8674.90 4 04139 0,1095
ADMINISTRACAO 2340 751253 4 04021 0,0944
CULTURA 1447 410095 5 03682 0,0657
DESPORTO E LAZER 1254 4369.40 4 03671 0,0537
SAUDE 1154 416390 4 03642 0,0466
ASSISTENCIA SOCIAL 647 218981 4 03501 0,0236
TRANSPORTE 410 1468,06 4 03438 00155
LEGISLATIVA 369 125942 5 03379 0,0173
SEGURANCA PUBLICA 236 77798 4 03394 0,0077
GESTAO AMBIENTAL 173 605,75 5 03274 0,0061
URBANISMO 150 608,96 4 03372 0,0058
HABITACAO 103 389,78 5 02964 0,0047
CIENCIA E TECNOLOGIA 69 250,60 4 03352 0,0024
PREVIDENCIA SOCIAL 66 245,72 5 03038 0,0031
DIREITOS DA CIDADANIA 28 74,88 5 03300 0,0007
AGRICULTURA 25 80,93 5 03239 0,0010
COMERCIO E SERVICOS 5 14,39 5 02959 0,0002
ENCARGOS ESPECIAIS 4 2245 5 02976 0,0002
SANEAMENTO 1 493 6 02724 0,0001
JUDICIARIA 1 547 6 02129 0,0001

Tabela 26 — Estatisticas das fungdes estudadas na rede de Sao José dos Campos de 2008
Fonte: Autor

Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

INSS INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO SOCIAL 14 65,61 4 04201 0,0007
EMPRESA FOLHA DA MANHA S/A 11 35,61 4 04831 0,0004
ALEXANDRE B DOS SANTOS INFORMATICA ME 11 39,61 4 04701 0,0004
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS 10 68,22 4 04726 0,0007
JORNAL O VALEPARAIBANO LTDA 10 34,77 4 0,4699 0,0004
MCG AGUIAR CARTUCHOS ME 10 33,58 4 0,4140 0,0003
##% NAO CONSTA NO CADASTRO *** 9 31,92 4 0,4689 0,0003
DEZOTTI COM DE FERRAMENTAS ¢ FERRAGENS LTDA ME 9 31,49 4 0,4661 0,0003
MULTI TECH IMAGING COM ART INF E COP LTDA 9 30,06 4 04131 0,0003
COMERCIAL DE ALIMENTOS BLABLU LTDA ME 9 36,11 4 0,4696 0,0004

Tabela 27 — Estatisticas dos 10 fornecedores de maior grau estudados na rede de Sao José dos Campos de 2008
Fonte: Autor

Grau Médio 2,401
Grau Médio Ponderado 7,93
Diametro 6
Densidade 0,0001
Modularidade 0,682
Coeficiente de Cluster Médio 0
Comprimento Médio de Caminho 3,579
Noés 9286
Arestas 11146

Tabela 28 — Estatisticas gerais da rede de Sdo José dos Campos de 2008
Fonte: Autor

O estudo de Sao José dos Campos no ano de 2008 mostrou que as Fun¢des de governo
que tiveram mais fornecedores e gastaram mais no periodo foram a Fun¢do de governo de
Educacdo em primeiro lugar, com grau 2664; a Fun¢do de governo da Administragdo em
segundo, com grau 2340; e em terceiro a Funcdo de governo de Cultura, com grau bem mais

baixo de 1447. As taxas de centralidade desses nos foram as mais altas das Fun¢des de governo
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também, com 0,4139, 0,4021 e 0,3682, respectivamente, mostrando alto niimero de ligacdes
com diversos grupos de nods diferentes.

Quanto as estatisticas dos fornecedores de Sao José dos Campos em 2008, o0 n6 de maior
grau foi o Instituto Nacional do Seguro Social, com grau 14; em segundo lugar ficaram a
Empresa Folha da Manha S.A. e a Alexandre B dos Santos Informatica, com grau 11; em
terceiro foram a Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos, o Jornal O Valeparaibano Ltda
e a MCG Aguiar Cartuchos, com grau 10. Um ponto importante a ressaltar é que dentre os 10
nés com maior grau e grau ponderado, existe uma conta “NAO CONSTA NO CADASTRO”,
onde podem estar somados gastos de diferentes fornecedores ou ser algum indicador de fraude,
dessa forma, € necessario um estudo especifico em conjunto com 0s responsaveis para
identificar corretamente os valores desse no.

Em relacdo as medidas gerais da rede, podemos notar que a densidade da rede foi muito
proxima de 0, mostrando que o niimero de ligacdes entre os nds ¢ muito baixo se comparado
ao valor maximo de ligagdes possiveis. E além disso, a modularidade da rede foi relativamente
alta, mostrando uma alta complexidade da estrutura do grafo. Outro ponto a ressaltar, ¢ que o
nimero de nods e arestas dessa rede e de Sdo Jos¢ dos Campos em 2016 foram muito maiores
que das outras cidades analisadas, chegando a dobrar ou até mesmo triplicar em relagdo as
outras.

A tabela 29 mostra os resultados na aplicagdo na Lei de Newcomb-Benford para a base

de dados de Sao José dos Campos em 2008.

DIGITO | CONTAGEM |FREQUENCIA| ERRO
1 20858 0,2892 0,012
2 12860 0,1783 -0,002
3 8853 0,1227 0,002
4 7604 0,1054 -0,009
5 5920 0,0821 -0,003
6 5032 0,0698 -0,003
7 4391 0,0609 -0,003
8 3389 0,0470 0,004
9 3225 0,0447 0,001

TOTAL 72132

Tabela 29 — Tabela com dados para aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford em Sao José dos Campos no ano de
2008
Fonte: Autor
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A figura 28, a seguir, mostra a comparagao entre a frequéncia esperada segundo a Lei

de Newcomb-Benford e a obtida com os dados de Sao José dos Campos em 2008.

SAO JOSE DOS CAMPOS 2008
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Figura 28 — Grafico da aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford em Sao José dos Campos no ano de 2008
Fonte: Autor

De maneira geral, os gastos das Fung¢des de governo de Sao José dos Campos no ano de
2008 analisados foram congruentes com o esperado pela Lei de Newcomb-Benford, sendo que
a diferenca em relacdo a frequéncia esperada foi muito pequena com numeros iniciados com
todos os digitos. Dessa forma, a analise nao mostrou nenhum indicio de problema relevante na

base de dados de despesas.

2016

A Figura 29 ¢ a representagdo da rede da cidade de Sao José dos Campos em 2016,
dividida em cores pela modularidade dos nés. E importante reforcar que como foi aplicado um
filtro para ilustrar apenas os nés com grau a partir de 2, ela ¢ diferente da rede com todos os nos
da base de dados, que possuia tantos nos que tornava impossivel uma visualizagdo dos dados e

ligagdes.
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Figura 29 - Rede da relag@o entre Fungdes de governo e Fornecedores de Sao José dos Campos em 2016 —
Coloragao por modularidade
Fonte: Autor

A Figura 30 ¢ a representacdo da rede da cidade de Sdo José dos Campos em 2016,
dividida em cores de acordo com o tipo de n6, VERDE quando o n6 ¢ uma Fungdo de governo

da cidade e VERMELHO quando o n6 ¢ um fornecedor.
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Figura 30 - Rede da relag@o entre Fungdes de governo e Fornecedores de Sdo José dos Campos em 2016 —
Coloragao por tipo
Fonte: Autor

A seguir, iremos descrever as estatisticas retiradas da rede completa dos dados da
cidade de Sao José dos Campos no ano de 2016. Na Tabela 30, mostra-se as caracteristicas de
todas as Fungdes de governo com contas no periodo analisado; na Tabela 31 sdo os 10

fornecedores de maior grau da rede; e na Tabela 32 sdo caracteristicas da rede em geral.

Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

DESPORTO E LAZER 1942 712607 5 03852 0,1021
EDUCACAO 1493 5233,76 3 03805 00727
ADMINISTRACAO 1378 4199,13 5 03763 0,0662
SAUDE 1369 437423 3 03761 0,0667
CULTURA 309 242546 5 03556 0,0428
ASSISTENCIA SOCIAL 735 270548 5 03551 0,0375
LEGISLATIVA 330 116767 5 02965 0,183
TRANSPORTE 278 1099,80 5 03413 0,0133
PREVIDENCIA SOCIAL 264 923,17 5 03398 0,0142
URBANISMO 222 903,60 5 03397 0,103
SEGURANCA PUBLICA 92 330,99 5 03360 0,0038
GESTAO AMBIENTAL 58 22997 5 03020 0,0026
DIREITOS DA CIDADANIA 55 206,32 5 03263 0,0025
HABITACAO 50 197,06 5 03263 0,0023
TRABALHO 33 124,62 5 03071 0,0014
SANEAMENTO 11 60,90 5 03003 0,0006
ENCARGOS ESPECIAIS 5 4091 5 03037 0,0004
COMERCIO E SERVICOS 4 17,65 5 03007 0,0002
COMUNICACOES 3 16,73 5 02313 0,0002
CIENCIA E TECNOLOGIA 1 721 1 1,0000 0,0001
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Tabela 30 — Estatisticas das fungdes estudadas na rede de Sao José dos Campos de 2016
Fonte: Autor

Grau Grau Ponderado Excentricidade Centralidade Page Rank

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS 13 96,97 4 0,4298 0,0011
URBANIZADORA MUNICIPAL SA URBAM 12 8141 4 0,4286 0,0009
MINERACAO MONTEIRO LOBATO LTDA 12 38,85 4 0,4296 0,0004
GOMAQ MAQ P/ ESCRITORIO LTDA 11 52,01 4 0,3832 0,0006
INSS INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO SOCIAL 9 50,50 4 04347 0,0006
DINACI DE LOURDES PEREIRA MARTINS SJCAMPOS ME 9 37,89 4 0,4265 0,0004
CAIXA ECONOMICA FEDERAL 9 41,78 4 04310 0,0005
COMERCIAL DE ALIMENTOS NUTRIVIP DO BRASIL LTDA 8 30,36 4 04251 0,0004
RENOFORCE AGENCIA DE NEGOCIOS EIRELI ME 8 22,46 4 04251 0,0003
F LOPES PUBLICIDADE LTDA 8 28,73 4 0,3998 0,0003

Tabela 31 — Estatisticas dos 10 fornecedores de maior grau estudados na rede de Sao José dos Campos de 2016
Fonte: Autor

Grau Médio 2,219
Grau Médio Ponderado 7,627
Diametro 6
Densidade 0,0001
Modularidade 0,749
Coeficiente de Cluster Médio 0
Comprimento Médio de Caminho 3,692
Noés 8231
Arestas 9132

Tabela 32 — Estatisticas gerais da rede de Sao José dos Campos de 2016
Fonte: Autor

O estudo de Sdo José dos Campos no ano de 2016 mostrou que as Fungdes de governo
que tiveram mais fornecedores e gastaram mais no periodo foram a Func¢ao de governo de
Desporto e Lazer em primeiro lugar, com grau 1942; a Fungao de governo da Educagdao em
segundo, com grau 1493; e em terceiro a Funcao de governo de Administragdo, com grau 1378.
As taxas de centralidade desses nos foram as mais altas das Fungdes de governo também, com
0,3852, 0,3805 e 0,3763, respectivamente, mostrando alto nimero de ligagdes com diversos
grupos de nos diferentes. Além disso, a taxa de Page Rank da Fung¢do de governo de Desporto
e Lazer foi bem alto em relacdo as outras, de 0,1021, enquanto a segunda maior colocada nesse
quesito, a Fun¢do de governo de Educacdo, teve apenas 0,0727.

Quanto as estatisticas dos fornecedores de Sao José dos Campos em 2016, 0 n6 de maior
grau foi A Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos, com grau 13; em segundo lugar
ficaram Urbanizadora Municipal S.A. e Mineragdo Monteiro Lobato Ltda, com grau 12; em
terceiro foi a Gomaq Maquinas Para Escritorio Ltda, com grau 11. Além disso, todas as

empresas analisadas tiveram centralidade maior na rede que as Fung¢des de governo da rede.
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Em relacdo as medidas gerais da rede, podemos notar que a densidade da rede foi muito
proxima de 0, mostrando que o nimero de ligagdes entre os nds ¢ muito baixo se comparado
ao valor maximo de ligacdes possiveis. E além disso, a modularidade da rede foi alta,
demostrando uma alta complexidade da estrutura do grafo. Outro ponto a ressaltar, ¢ que o
nimero de nds e arestas dessa rede e de Sdo José dos Campos em 2008, como ja foi dito
anteriormente, foram muito maiores que das outras cidades analisadas, chegando a dobrar ou
até mesmo triplicar em relagdo as outras cidades.

A tabela 33 mostra os resultados na aplicagdo na Lei de Newcomb-Benford para a base

de dados de Sao José dos Campos em 2016.

DIGITO | CONTAGEM | FREQUENCIA| ERRO
1 19196 0,2886 0,012
2 11979 0,1801 -0,004
3 7398 0,1112 0,014
4 6270 0,0943 0,003
5 7261 0,1091 -0,030
6 3866 0,0581 0,009
7 4125 0,0620 -0,004
8 3363 0,0506 0,001
9 3067 0,0461 0,000

TOTAL 66525

Tabela 33 — Tabela com dados para aplicag@o da Lei de Newcomb-Benford em Sdo José dos Campos no ano de
2016
Fonte: Autor

A figura 31, a seguir, mostra a comparagao entre a frequéncia esperada segundo a Lei

de Newcomb-Benford e a obtida com os dados de Sao José dos Campos em 2008.
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Figura 31 — Grafico da aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford em Sao José dos Campos no ano de 2016
Fonte: Autor

Analisando os resultados obtidos com a aplicagdo da Lei de Newcomb-Benford, ¢
possivel perceber uma grande discrepancia da frequéncia esperada para a obtida, principalmente
nos digitos “3” e “5”. Essa diferenca grande pode indicar algum problema nos dados, assim, foi
feito um estudo mais aprofundado utilizando o método de andlise de redes, afim de relacionar
a frequéncia de valores com cada primeiro digito com os fornecedores das Fungdes de governo
de Sao José dos Campos em 2016. Para esse estudo, foram feitas redes com os mesmos nos da
analise de redes inicial, mas foi usada a contagem de valores com cada primeiro digito como
peso das arestas da rede, dessa forma, indicando a relagdo dessa contagem com cada Fun¢ao de
governo e fornecedor.

A figura 32 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “1”

divididos por cores de acordo com o tipo do no, Funcao (Fun¢ao de governo) ou Fornecedores.
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Figura 32 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “1”” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por tipo
Fonte: Autor

A figura 33 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “1”

divididos por cores de acordo com o PageRank do no.
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Figura 33 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “1”” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por PageRank
Fonte: Autor

A figura 34 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “2”

divididos por cores de acordo com o tipo do nd, Funcao (Funcao de governo) ou Fornecedores.
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Figura 34 — Rede da contagem de nimeros com primeiro digito “2” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por tipo
Fonte: Autor

A figura 35 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “2”

divididos por cores de acordo com o PageRank do no.
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Figura 35 — Rede da contagem de niimeros com primeiro digito “2” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por PageRank
Fonte: Autor

A figura 36 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “3”

divididos por cores de acordo com o tipo do nd, Fun¢ao (Fun¢ao de governo) ou Fornecedores.
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Figura 36 — Rede da contagem de nimeros com primeiro digito “3” de Sao José dos Campos no ano de 2016
dividida por tipo
Fonte: Autor

A figura 37 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “3”

divididos por cores de acordo com o PageRank do no.
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Figura 37 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “3” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por PageRank
Fonte: Autor

A figura 38 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “4”

divididos por cores de acordo com o tipo do nd, Funcao (Fun¢ao de governo) ou Fornecedores.
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Figura 38 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “4” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por tipo
Fonte: Autor

A figura 39 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “4”

divididos por cores de acordo com o PageRank do no.
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Figura 39 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “4”” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por PageRank
Fonte: Autor

A figura 40 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “5”

divididos por cores de acordo com o tipo do nd, Fun¢ao (Fungao de governo) ou Fornecedores.
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Figura 40 — Rede da contagem de nimeros com primeiro digito “5” de Sao José dos Campos no ano de 2016
dividida por tipo
Fonte: Autor

A figura 41 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “5”

divididos por cores de acordo com o PageRank do noé.
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Figura 41 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “5” de S@o José dos Campos no ano de 2016
dividida por PageRank
Fonte: Autor

A figura 42 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “6”

divididos por cores de acordo com o tipo do nd, Fun¢ao (Fun¢ao de governo) ou Fornecedores.
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Figura 42 — Rede da contagem de nimeros com primeiro digito “6” de Sao José dos Campos no ano de 2016
dividida por tipo
Fonte: Autor

A figura 43 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “6”

divididos por cores de acordo com o PageRank do no.
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Figura 43 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “6” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por PageRank
Fonte: Autor

A figura 44 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “7”

divididos por cores de acordo com o tipo do nd, Funcao (Fun¢do de governo) ou Fornecedores.
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Figura 44 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “7”” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por tipo
Fonte: Autor

A figura 45 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “7”

divididos por cores de acordo com o PageRank do no.
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Figura 45 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “7”” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por PageRank
Fonte: Autor

A figura 46 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “8”

divididos por cores de acordo com o tipo do nd, Fun¢ao (Fungdo de governo) ou Fornecedores.
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Figura 46 — Rede da contagem de nimeros com primeiro digito “8” de Sao José dos Campos no ano de 2016
dividida por tipo
Fonte: Autor

A figura 47 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “8”

divididos por cores de acordo com o PageRank do né.
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Figura 47 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “8”” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por PageRank
Fonte: Autor

A figura 48 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “9”

divididos por cores de acordo com o tipo do nd, Fun¢ao (Fun¢ao de governo) ou Fornecedores.
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Figura 48 — Rede da contagem de numeros com primeiro digito “9” de Sdo José dos Campos no ano de 2016
dividida por tipo
Fonte: Autor

A figura 49 mostra a rede feita com a contagem de valor com primeiro digito “9”

divididos por cores de acordo com o PageRank do né.
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Figura 49 — Rede da contagem de nimeros com primeiro digito “9” de Sao José dos Campos no ano de 2016
dividida por PageRank
Fonte: Autor

A tabela 34, a seguir, mostra o PageRank da Fung¢des de governo de maior destaque nas

redes e da Prefeitura de Sao José dos Campos, o fornecedor de maior influéncia.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Desporto e Lazer| 0,094 | 0,076 | 0,072 | 0,064 | 0,094 | 0,052 | 0,043 | 0,046 | 0,037
Saude 0,068 | 0,092 [ 0,061 | 0,066 | 0,068 | 0,056 | 0,049 | 0,043 | 0,046
Educacio 0,062 | 0,059 | 0,064 | 0,053 | 0,062 | 0,050 | 0,060 | 0,059 | 0,062
Administracdo | 0,044 | 0,054 | 0,030 | 0,026 | 0,044 | 0,022 | 0,020 [ 0,018 | 0,016
Prefeitura 0,026 | 0,025 | 0,022 | 0,018 | 0,026 [ 0,019 | 0,018 | 0,014 | 0,014

Tabela 34 — PageRank dos nos mais influentes das redes por digito
Fonte: Autor

Com a observagao das redes construidas com a contagem de digitos € possivel perceber
que as Fungdes de governo de Desporto e Lazer, Educacdo e Saude, sempre aparecem com
grande destaque, mostrando que essas possuem o maior PageRank, ou seja, sdo de grande
importancia para a ligacao entre os nds da rede. Essa caracteristica ¢ congruente com o resultado

da primeira analise com os valores pagos pelas Fungdes de governo aos fornecedores. Ja a
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Prefeitura de Sdo José dos Campos, aparece nessa segunda analise com o PageRank muito
grande, diferente da primeira, sendo assim muito influente na rede.

Para identificar qual seria o problema que ocasionou o desvio da frequéncia esperada
dos digitos “3” e “5” seria necessario investigar mais profundamente os gastos iniciados nesses
digitos, principalmente entre as Fung¢des de governo que apareceram na analise de redes com a
contagem de primeiros digitos com maior influéncia e grau, e também entre os gastos
vinculados a Prefeitura de Sao José dos Campos, que mostrou grande importancia para as
ligacdes da rede também.

Sendo assim, apenas com esse estudo prévio com dados retirados do Tribunal de Contas
nao ¢ possivel descrever e identificar com precisao o que ocasionou o desvio da frequéncia
esperada pela Lei de Newcomb-Benford, no entanto, em estudos futuros, pode-se tomar como

base a importancia dos nos descritos anteriormente e investigar todos os gastos e origens destes.

3.6.5 Comparagdo dos resultados entre as cidades

Ap0s analisar os resultados de cada rede e cidade separadamente, ¢ importante fazer
uma comparagdo dos resultados entre as cidades analisadas para identificar algumas
similaridades e diferencas entres clas.

Primeiramente, comparando as Fungdes de governo de maior grau e grau ponderado, ou
seja, que aparecem com maior numero de ligacdes e peso dessas ligagdes, de todas as cidades
analisadas, foi possivel perceber que as mais recorrentes sao as Fun¢des de governo de Saude,
Administragcdo e Educacdo, enquanto algumas apareceram apenas uma vez como Comércio e
Servigos e Cultura.

A Tabela 35 mostra todas as estatisticas gerais das redes analisadas, sendo assim ¢

possivel comparar os valores resultantes cidade a cidade.

Campinas Franca Ribeirdo Preto | S. J. dos Campos

2008 2016 2008 2016 2008 2016 2008 2016
Grau Médio 2,273 2.273 2,544 2,562 2,746 2,518 2,401 2,219
Grau Médio Ponderado 7,652 8,889 8,076 9,139 9481 9,725 7,93 7,627
Diametro 6 6 6 6 6 4 6 6
Densidade 0,001 0,0001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0001 0,0001
Modularidade 0,648 0,708 0,671 0,648 0,634 0,673 0,682 0,749
Coeficiente de Cluster Médio 0 0 0 0 0 0 0 0
Comprimento Médio de Caminho 3,527 3,56 3,539 3489  3,6009 3,617 3,579 3,692
Nos 2115 4629 4537 4116 3658 2844 9286 8231
Arestas 2404 5260 5770 5272 5022 3580 11146 9132

Tabela 35 — Estatisticas gerais das redes de todas as cidades estudadas
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Fonte: Autor

Analisando as estatisticas gerais das redes elaboradas, foi possivel perceber grande
similaridades na maior parte dos quesitos, como grau médio e grau ponderado médio, diametro
(que foi destoante apenas em Ribeirdo Preto 2016, como ja foi ressaltado anteriormente),
densidade, modularidade e comprimento médio de caminho. A maior diferenga entre as redes
foi o numero de noés e arestas que foi bastante discrepante, nao acompanhando a relagdo entre
o tamanho da cidade e o numero de fornecedores e Fungdes de governo, com destaque para os
dois anos analisados de Sao José dos Campos, com niimeros de nos e arestas bem maiores que
os restantes.

Comparando os resultados da andlise utilizando a Lei de Newcomb-Benford, foi
possivel perceber uma congruéncia muito forte da lei com os dados analisados de quase todas
as cidades e anos, com exce¢ao de Sdo Jos¢ dos Campos em 2016, cuja discrepancia da
frequéncia esperada foi estudada anteriormente. Assim, ¢ possivel concluir que nas outras
cidades ndo ha nenhum indicio de problema que possa ser identificado pela aplicacao dessa lei,

uma vez que a discrepancia foi muito pequena a ponto de ser muito relevante.

4 CONCLUSAO

O principal objetivo do presente trabalho foi o estudo dos gastos de Fungdes de governo
das diferentes cidades estudadas (Campinas, Franca, Ribeirdo Preto e Sao José dos Campos)
em dois periodos diferentes, a fim de construir uma rede entre elas e seus fornecedores,
descrever como sdo as ligacdes entre os atores da rede, identificar as caracteristicas dos mesmos
e ainda a aplicacao a Lei de Newcomb-Benford.

Dessa forma, foram estruturadas as redes de cada cidade, assim como feito o estudo das
medidas estatisticas das Fung¢des de governo e dos principais fornecedores. Com  esses
resultados, foi possivel tirar algumas conclusdes descritas anteriormente e também comparar
resultados de um periodo para outro e também entre os municipios. As perguntas de pesquisa
feitas no inicio do estudo para o direcionar foram respondidas na analise dos resultados e ainda
foi possivel tirar algumas conclusdes principais do trabalho.

Como principais achados da pesquisa destaca-se a similaridade das estatisticas entre as
redes, mesmo que o numero de nos e arestas fosse muito diversificado de cidade para cidade.
Além disso, um ponto importante a ressaltar ¢ a ndo proporcionalidade existente entre o numero

de habitantes da cidade para o nimero de liga¢des da rede, sendo um quesito interessante a se
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analisar mais profundamente no futuro, a ponto de entender melhor como se forma a quantidade
de fornecedores, e do que e de quem depende esse nimero ser maior ou menor. Além disso,
com o uso da Lei de Newcomb-Benford, foi possivel identificar indicios de problemas nos
dados de Sao José dos Campos no ano de 2016, dessa forma, o estudo feito na presente pesquisa
podera servir de base para estudos futuros a fim de entender o que ocasionou tal discrepancia.

Como principal limitagdo destaca-se a necessidade de um conhecimento mais
aprofundado sobre as atividades da cidade, a fim de poder descrever mais profundamente os
gastos de cada Fung¢ao de governo. Além disso, para um estudo futuro, seria interessante o apoio
da propria prefeitura da cidade analisada e seus colaboradores, a fim de solucionar duvidas do
funcionamento e controle da mesma, como por exemplo a conta “Nao consta no cadastro” que
aparece na rede da cidade de Sdo José dos Campos em 2008, descrito anteriormente.

Por fim, com o presente estudo foi possivel atingir o objetivo principal de descrever e
entender melhor o funcionamento das fungdes dentro das prefeituras municipais. Com a
presente pesquisa ampliada, serd possivel levar maior transparéncia a populacdo com dados

trabalhados e organizados a fim de tirar conclusdes mais facilmente.



100

REFERENCIAS

ALARCAO, A. L. L. Centralidades de Projetos em Rede e desempenho cientifico: um estudo
exploratério na Embrapa. Disserta¢do (mestrado) - Faculdade de Gestao e Negocios da
Universidade Metodista de Piracicaba, 2009.

ALEJANDRO, V. A. O., NORMAN, A. G. Manual introdutério a analise de redes sociais:
medidas de centralidade. Centro de Capacitacion y Evaluacion para El Desarrollo Rural S. C.,
2005.

BARROS, A.J. P.,, LEHFELD, N. A. S. Fundamentos de Metodologia Cientifica. 3ed.
Editora Makron, 2007.

BENFORD, F. The law of anomalous numbers. Proceedings of The American Philosophical
Society, Vol. 78, p.551-572, 1938.

BORGATTL S. P., EVERETT, M. G. Network analysis of 2-mode data. Social Networks,
V.19, p.243-269, 1997.

BORTOLETO, L. Direito administrativo. 3ed. Editora JusPodivm, 2012.
CARVALHO FILHO, J. D. S. Manual de Direito Administrativo. 28ed. Editora Atlas, 2014.

CONSTITUICAO FEDERAL. Disponivel em: <www.planalto.gov.br.> Acesso em: 20 abr.
2017.

DI PIETRO, M. S. Z. Direito administrativo. 26 ed. Sdo Paulo, Editora Atlas, 2013.
GEPHI. Software, Versao 0.9.1.

GIACOMUZZI, J. G. A moralidade administrativa - Historia de um conceito. Revista de
Direito Administrativo. Rio de Janeiro, V. 230, p. 291-303, 2003.

GNYAWALIL D. R.; MADHAVAN, R. Cooperative networks and competitive dynamics: a
structural perspective. Academy of Management Review, v.26, 2001.

LEI DE LICITACOES. Lei n° 8.666 de 21 de junho de 1993 e suas alteragdes. Disponivel em:
<www.planalto.gov.br.> Acesso em: 20 abr. 2017.

LEMIEUX,V.; OUIMET M. Analise Estrutural das Redes Sociais. Lisboa, Instituto Piaget,
2004.

MACHADO, P. A. L. Direito ambiental brasileiro. 5ed. Editora Malheiros, 1995.
MARINELA, F. Direito administrativo. 4ed. Editora Impetus, 2010.

MIZRUCHI, M. S., Analise de redes sociais: avangos recentes e controvérsias atuais. Revista
de Administragdo de Empresas, Vol. 46, p. 72-86, Fundagao Getalio Vargas, 2006.



101

NEWCOMB, S. Note on the frequency of use of the different digits in natural numbers.
Journal of Math. 4, p.39-40, 1881.

OLIVEIRA, R. C. R. Principios do direito administrativo. 2ed. Editora Método, 2013.
SACOMANO NETO, M. Redes: difusdao do conhecimento e controle — um estudo de caso
na industria brasileira de caminhdes. Sdo Carlos, Tese (Doutorado) — Universidade Federal de

Sdo Carlos, 2004.

ANJOS. R. M. Desenvolvimento de um novo modelo de analise de risco de crédito. Ribeirdo
Preto, Tese (Doutorado) — Universidade de Sao Paulo, 2016.

SILVA, L. M. Contabilidade Governamental: um enfoque administrativo. 7. ed. Sdo Paulo,
Editora Atlas, 2004.

SILVA, M. A. F. Métodos e técnicas de pesquisa. Curitiba, Editora Ibpex, 2005.

VALIM, R. O Principio da seguranga juridica no direito administrativo brasileiro. Editora
Malheiros, 2010.



