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RESUMO

No ano de 2015, o governo federal langou o Tesouro Gerencial, um sistema capaz
de fornecer informacdes gerenciais referentes a execucao orcamentaria, financeira,
contabil e patrimonial da Unido, em substituicio ao SIAFI Gerencial, também
utilizado para esta finalidade desde 1995. A atual plataforma aumentou o nivel de
transparéncia das informacdes e possibilitou gerar melhores relatérios para embasar
analises e apoiar o processo de decisao do governo em diversos aspectos, inclusive
para melhoria de politicas publicas. Com base nas informacdes advindas dessa
plataforma, este artigo busca documentar uma analise geografico-financeira
envolvendo as duas partes fundamentais de um contrato administrativo: contratante
e contratada. Na execucdo financeira da Unido, estas entidades estao
materializadas nas figuras da Unidade Gestora e do Favorecido da Ordem Bancaria,
respectivamente. Deste modo, levando-se em consideracdo as citadas figuras, e
aplicando-se a metodologia exploratéria e explicativa, por meio de uma abordagem
do problema quantitativa e de pesquisa experimental, dividiu-se o experimento em
duas partes. Primeiramente, sera feita uma analise mais geral e exploratéria,
utilizando toda a massa de dados de pagamento do Tesouro Gerencial, desde o ano
de 2015. Posteriormente, sobre uma amostra, sera validada uma hipétese criada
durante essa exploragdo inicial: se longas distancias de fornecimento poderiam
impactar o preco final do produto e, consequentemente, prejudicar o alcance da
finalidade publica. O modelo de referéncia CRISP-DM foi utilizado como metodologia
para mineracdo de dados. Casos de interesse encontrados durante a analise
exploratéria inicial foram relatados. A partir de uma analise sobre a amostra de
validacdo concluiu-se que, apesar de distdncias e pregos possuirem alguma
correlacdo, ela é devida a um motivo que difere da pressuposicao que embasou a
proposta original de pesquisa: tipos de produtos de maior valor agregado costumam
ser fornecidos a maiores distancias. Contudo, ndo foi constatada clara influéncia da
distancia de fornecimento no preco final do produto dentro da maioria das classes de
materiais.

Palavras-chave: Andlise de dados. Tesouro Gerencial. Georreferenciamento.
Distancia. Sobrepreco. Materiais. Fiscalizacdo financeira. Pagamento. Ordem
bancaria. Analise de dados governamentais. SIAFI.



ABSTRACT

In 2015, the Brazil's federal government launched the platform called “Tesouro
Gerencial”, a system capable of providing management information regarding the
Union's budget, financial, accounting, and asset execution, in place of the “SIAFI
Gerencial”, which has been used for this purpose since 1995. This new platform
increased the level of transparency of information and made it possible to generate
better reports to support analysis and to support government decision-making in
various aspects, including to improve public policies. Based on the information from
these reports, this paper seeks to document a geo-financial analysis involving the two
fundamental parts of an administrative contract: hirer and hired. In the financial
execution of the Brazil’'s Union, these entities are represented by the Management
Unit and the Banking Order Beneficiary, respectively. Thus, taking into consideration
the mentioned figures, and applying the exploratory and explanatory methodology,
through a quantitative problem approach and experimental research, the experiment
was divided into two parts. Firstly, a more general and exploratory analysis will be
made using the full mass of Management Treasury payment data since 2015.
Subsequently, on a sample, a hypothesis created during this initial exploration will be
validated: if long distances of supply could impact the final price of the product,
weakening the public welfare. The CRISP-DM reference model was used as a
methodology for data mining. Cases of interest found during the initial exploratory
analysis were reported. From an analysis of the validation sample it was found that,
although distances and prices have some correlation, it is due to a reason that differs
from the assumption underlying the original research proposal: higher value-added
products types tend to be supplied over longer distances. However, no clear
influence of supply distance on final product price was found inside most material
classes.

Key-words: Data analysis. Tesouro Gerencial. Georeferencing. Distance.
Overpriced. Products. Financial supervision. Payment. Bank Order. Analysis of
government data. SIAFI.
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1 INTRODUCAO

O termo georreferenciamento vem do latim geo, que significa terra, e
referenciar, tomar como ponto de referéncia, localizar. Georreferenciar, portanto,
significa localizar algum ponto da Terra.

Por outro lado, os sujeitos de um contrato administrativo, segundo a Lei n®.
8.666/93, art. 6%, sdo: o contratante, o 6rgao ou a entidade signataria do instrumento
contratual; e o contratado, a pessoa fisica ou juridica signataria de contrato com
Administragéo Publica.

Essas entidades sdo partes fundamentais na execugdo do objeto do
contrato, e a localizacdo dessas pode ser crucial para o sucesso da execucao
contratual. A partir dessas localizagdes, representadas por coordenadas geograficas,
pode-se chegar a distancia entre esses sujeitos, que é um importante fator a ser
analisado, como sera mostrado a seguir.

Kano, Kano e Takechi (2015, p. 1) concluiram em seu estudo que “o efeito
da distancia é significativamente grande, sugerindo que o preco das barreiras
geograficas para o transporte regional é alto”. Entretanto, “os produtores néo
repassam totalmente o aumento dos custos de transporte”.

Em um pais com dimensdes continentais como o Brasil, longas distancias
podem acarretar em aumento do tempo de transporte, além de pagamento de taxas
e impostos adicionais.

No caso de fornecimento de bens ou servicos comuns ou de baixo valor
agregado, longas distancias podem acarretar em acréscimo significativo no preco
final, por causa do custo do frete. Se for perecivel, o produto ainda podera ter sua
qualidade deteriorada.

Além dos problemas elencados acima, existem objetos licitados cuja
localizagao geogréfica do fornecedor € indispensavel para a execugao satisfatéria do
contrato. Exemplo classico € a contratacdo de empresa para o fornecimento de
combustivel. Nesse caso, a localizacdo do posto para o abastecimento é essencial
para a eficacia do fornecimento.

E oneroso para a Administragcdo contratar uma empresa distante da sua
sede, tendo que se deslocar até la para proceder com os abastecimentos dos

veiculos. Tal expediente acarretaria em acréscimo no consumo de combustivel e de
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tempo gasto para realizar a atividade de abastecimento. Assim sendo, no exemplo
apresentado, a consideracao da localizacao geografica € imprescindivel.
Sobre tal aspecto, o Superior Tribunal de Justica se manifestou:

[...] 8. Conforme a decisao emitida pela Corte de Contas Estadual, ndo ha o

que censurar na compra dos combustiveis, quanto ha um Unico posto de

abastecimento na cidade; ndo poderia a Administracdo concordar que os

veiculos do Municipio se deslocassem a longas distancias para efetuar o

abastecimento, com visiveis prejuizos ao Erario [...] (SUPERIOR
TRIBUNAL DE JUSTICA, 2008).

Nesse mesmo sentido, o TCU ja foi provocado por uma representacao que
versava sobre limitagdo imposta por um edital que objetivava a contratacdo de
empresa especializada para a prestagdo de servicos de manutencdo preventiva,
corretiva e assisténcia técnica para os veiculos oficiais pertencentes a frota do
Tribunal Regional do Trabalho da 22 Regido. Esse edital exigia que somente
poderiam participar empresas sediadas a um raio de 12 km da sede do TRT-2.

Acerca dessa situagdo, o Tribunal de Contas da Unido apresentou o
seguinte parecer:

10. Em tese, a limitagao geografica tem potencial de restringir a participacéao
de empresas, mas pode ser necessaria. Caso contrario, a Administracao
serd obrigada a levar seus veiculos a oficinas localizadas a distancia
consideravel.

11.Cabe considerar que isso demanda ndo sé combustivel, como no
exemplo hipotético da ora representante, mas também tempo de méao de
obra, considerando 0 motorista que busca e leva o veiculo na oficina, ainda
mais se for considerado o transito cadtico das grandes cidades, como é o
caso de Sao Paulo. O custo desse motorista € bastante superior ao mero

custo do combustivel empregado no deslocamento (TRIBUNAL DE
CONTAS DA UNIAQ, 2015).

Em alguns casos, longas distancias de fornecimento podem tornar a
execugao contratual mais dificil ou até mesmo impossivel, levantando indicios de
nao haver uma contraprestagao por parte do fornecedor.

Tendo em vista o panorama de cunho geografico apresentado, o presente

estudo se depara com o seguinte problema de pesquisa: longas distancias entre as

partes de um contrato administrativo prejudicam o alcance da finalidade publica?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo auxiliar o acompanhamento da execucao
financeira da Unido quanto aos impactos das distancias geograficas entre o
fornecedor e o consumidor do material, em especial no tocante aos precos

contratados.

1.1.2 Objetivos especificos

Tendo como foco alcancgar respostas ao problema da pesquisa se tém

estipulados o0s seguintes objetivos especificos:

1. Extrair, explorar e examinar as ordens bancarias emitidas pela Unido
nos ultimos cinco anos;

2. Identificar casos de especial interesse, em que a distancia seja,
realmente, um fator relevante;

3. Encontrar outras dimensdes envolvidas no processo;
Processar linguagem natural para extracédo de atributos importantes no
trabalho;

5. Utilizar métodos estatisticos e algoritmos de aprendizagem de maquina
durante a preparacdo dos dados e para geracdo da conclusdo do

experimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentadas fundamentagdes para o problema e para
0s objetivos elencados no capitulo anterior, por meio de diversas fontes de pesquisa
e de estudos que abordam o assunto, sejam esses digitais ou impressos, de forma a

contribuir com as conclusdes do experimento.

2.1 EXECUGCAO ORCAMENTARIA E FINANCEIRA

Segundo Crepaldi e Crepaldi (2013), normalmente ha interpretacdes
equivocadas do que venha a ser execucdo orcamentaria e financeira. E
perfeitamente compreensivel esse equivoco, pois a execugcdo orcamentaria e a
financeira ocorrem concomitantemente. Essa afirmativa tem como sustentacéo o fato
de que tanto a execugao orcamentaria quanto a execucgao financeira estao atreladas
uma a outra. Havendo orgamento e ndo existindo o financeiro, ndo podera ocorrer a
despesa. Por outro lado, pode haver recurso financeiro, mas ndo se podera gasta-lo,
se nao houver a disponibilidade orgamentaria.

Nesse sentido, pode-se definir execucdo orcamentaria como sendo a
utilizacado dos créditos consignados no Orcamento ou Lei Orgcamentaria Anual - LOA.
J4 a execucdo financeira, por sua vez, representa a utilizacdo de recursos
financeiros, visando atender a realizacao dos projetos e/ou atividades atribuidas as
Unidades Orcamentarias pelo Orgcamento.
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Figura 1 — Fluxograma da execugao orgamentaria e financeira
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Fonte: Tribunal de Contas da Uniéo (2019).

Da figura acima se verifica que a execucao financeira e orcamentaria € um
processo longo, que vai desde a dotacdo orcamentaria até o pagamento. Esse
processo envolve varios agentes, desde legisladores até a unidade executora. E,
portanto, sujeito a varias alteracdes durante o seu transcorrer.

Executar o orcamento e as finangas publicas é realizar as despesas publicas
nesse previstas, seguindo a risca os trés estagios da execucao das despesas que
serao apresentados no item 2.1.2.

Vale ressaltar que o foco desse estudo sera na etapa derradeira da

execucao do gasto publico: o pagamento, que faz parte da execucgao financeira.
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2.1.1 Execucao Financeira da Uniao

A execugdo financeira representa o fluxo de recursos financeiros
necessarios a realizagao efetiva dos gastos dos recursos publicos para a realizagao
dos programas de trabalho definidos. Recurso é dinheiro ou saldo de disponibilidade
bancéaria (enfoque na execucgao financeira) e crédito € dotacdo ou autorizagdo de
gasto ou sua descentralizagao (enfoque na execugao orgamentaria).

De acordo com Jund (2008), o exercicio financeiro no Brasil é o espaco de
tempo compreendido entre 1° de janeiro e 31 de dezembro de cada ano, no qual a
Administracao promove a execug¢ao orgamentaria e demais fatos relacionados com
as variagbes qualitativas e quantitativas, que tocam os elementos patrimoniais da
entidade ou 6rgao publico.

2.1.2 Estagios da Despesa Publica

Conforme a Lei n.? 4.320/1964, a despesa publica € executada em trés
estagios: empenho, liquidacdo e pagamento e esses serdo brevemente explicados a

sequir.

Figura 2 — Estagios da Despesa Publica
ESTAGIOS DA DESPESA PUBLICA

Conhega as trés etapas da despesa publica, dinheiro gasto pelo governo para
oferecer servigos publicos ou realizar investimentos

Pagamento

Liquida;éu &M que s entrega o
dinheiro ao credor, apés
Etapa em que é cobrada autoridade competente
Empenho aprestagio de servicos, a determinar que a despesa
entrega de bensou a liquidada seja paga.
Fase emque é realizag3o de obras.
criada a obrigago Envolve todos 0s atos de
de pagamento da verificacao e conferéncia.
despesa pelo
governo.

ollly

Fonte: Controladoria Geral da Uniao (2019)

O empenho € uma etapa na qual o governo faz a reserva do recurso para o
pagamento de um bem ou de um servico que se pagara ao termino do mesmo,
sendo essa fase a que propicia organizar os gastos de diversas areas do Governo,
evitando que se gaste mais do que foi planejado.
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A fase denominada de liquidagdo € quando se verifica que o governo
recebeu aquilo que comprou. Ou seja, quando se confere que o bem foi entregue
corretamente ou que a etapa da obra foi concluida como acordado, por exemplo.

Por fim, se estiver tudo em conformidade com as fases anteriores, o
Governo pode fazer o pagamento, repassando o valor ao vendedor ou prestador de
servico contratado.

A seguir serdo apresentados mais detalhes acerca desta ultima etapa, foco
deste experimento, o pagamento.

2.1.2.1 Pagamento

O pagamento corresponde ao ultimo estagio da execucao de despesa,
envolvendo o dispéndio de recursos financeiros oriundos do Orgamento Geral da
Unido e se faz exclusivamente por meio de Ordem Bancéria (OB) e da Conta Unica
do Governo Federal. Ele se destina ao pagamento de compromissos, bem como a
transferéncia de recursos entre as Unidades Gestoras, tais como liberacdo de
recursos para fins de adiantamento, suprimento de fundos, cota, repasse, sub-
repasse e afins. A OB €, portanto, o unico documento de transferéncia de recursos
financeiros (BIDERMAN, 2013).

2.2 SISTEMA INTEGRADO DE ADMINISTRAGCAO FINANCEIRA DO GOVERNO
FEDERAL

De acordo com exposicao de Silva, Mota e Pinto (2008), o Sistema Integrado
de Administragdo Financeira do Governo Federal, conhecido como SIAFI, € um
sistema contabil informatizado que processa e controla a execugdo orcamentaria,
financeira, patrimonial e contabil da Unido. Ele foi implantado em 1987, tornando-se,
desde entdo, importante instrumento para o acompanhamento e controle da
execugcao orgamentaria, financeira, patrimonial e contabil do Governo Federal.
Atualmente, se apresenta como um dos mais abrangentes instrumentos de
administracdo das financas publicas, dentre os seus congéneres conhecidos no

mundo.
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Figura 3 — Tela de consulta a ordens bancarias (CONOB) no SIAFI
___ SIAFI2017-DOCUMENTO-CONSULTA-CONOB (COMSULTA ORDEM BANCARIA)
18/10/17 14:08 5 10 ANDRE
ORDENS BANCARIAS EMITIDAS (INCLUSIVE AS CANCELADARS PAGINA 1
UG EMITENTE 153079 UNMIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

AD Ek ENTE 15232 - UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
B3579617/0001-00 - FUNDACAD ARAUCARIA
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CONTINUA ...
PF1=AJUDA PFZ2=DETALHA PF3=SAI PF4=ESPELHO PF8=AVANCA PF9=SN PF1 A

mell+

Fonte: SIAFI, 2015

Explicam Silva, Palmeira e Quintana (2007) que o Governo Federal até o
ano de 1986 administrava os gastos com base na posi¢cao do caixa, controlando as
contas bancarias por meio dos registros no Banco do Brasil, de forma que os
gestores ndo tinham seguranca real dos gastos da Administracdo Publica, sendo
urgente naquela época uma solucéo para a falta de informacdes acerca das financas
do Governo, que também tinha como agravante a condicdo de taxas inflacionarias
que transformavam os orgamentos em peg¢as que nem sempre se conseguiam
executar.

Também contribuia para a falta de uniformidade o fato de que apenas um
orgao arrecadava, mas varios faziam execucao, cada qual com seu critério sobre o
mesmo assunto.

O SIAFI representou, a época, uma tentativa bem-sucedida de controle dos
recursos governamentais através das TICs, pois conseguiu unificar e organizar as
contas governamentais por meio da Conta Unica do Tesouro Nacional, assim como

padronizar diversos tipos de langamentos contabeis (STN, 2019).
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Figura 4 — Marcos do reordenamento das finangas publicas
1986 1987 17988
] ‘ ’
e — Conta Unica

Wf do Tesouro

= 1ArI

Fonte: Silva, Mota e Pinto (2008).

O Decreto n® 92.452 de 1986 constituiu o Sistema de Administracao
Financeira Federal e o Sistema de Contabilidade Federal. Por meio dessa e de
outras normas foi possivel alcancar maior transparéncia em gastos publicos,

propiciando, com isso, a entrega de accountability para toda sociedade brasileira.

2.3 TESOURO GERENCIAL

A Secretaria do Tesouro Nacional (STN) passou a partir de 2015 a
disponibilizar uma nova plataforma para ofertar informagdes gerenciais relacionadas
a execugcao orcamentaria, financeira, contabil e patrimonial da Unido, sendo tal
sistema uma forma de substituicdo para o SIAFI Gerencial, que era utilizado com tal
finalidade desde 1995, e que ja possuia diversas limitacoes decorrentes da prépria
evolugao da tecnologia.

O Tesouro Gerencial surgiu como ferramenta para unificar dados
provenientes de varios sistemas estruturantes do governo, tendo sido desenvolvido
pelo Serpro, com tecnologia baseada na plataforma de Bl proprietaria da
MicroStrategy.

Esse sistema ampliou a gama de informagdes que estavam disponiveis aos
usuérios do SIAFI Gerencial até aquele momento e permitiu andlises mais
consistentes no apoio de decisdes do governo em diversos aspectos, inclusive para
melhoria de politicas publicas. A partir de entdo, um gestor publico utilizando o
Tesouro Gerencial poderia consultar todos os lancamentos contabeis efetuados no
SIAFI no dia anterior, no seu maior nivel de detalhe.

De acordo com explicacdo de Souza (2015), entre as possibilidades que se
abriram com a solugao, esta a construcao de painéis de indicadores com atualizacao
diaria e automatica e visualizacao por meio de dispositivos méveis (SOUZA, 2015).
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O acesso ao portal do Tesouro Gerencial é disponibilizado aos servidores

pelos proprios 6rgaos da Administragdo Publica a que esses estédo vinculados.

Figura 5 — Tela inicial do Tesouro Gerencial
Nova guia x ) {§§ Home. Tesouro Gerencial. X
“ C | & Seguro | httpsy//tesourogerencialtesouro.gov.br/serviet/mstrWeb?evt=3010&usrSmgr )001e4 556712fa11dd9ffe93. b8eb713a61 619963548cc1d939e8b.. Ov T
“’ TESOU RO TESOURO GERENCIAL > Home Q
«
Relatcrios Compartilhados Meus relatirios Lista de Histérico Minhas Subscriges
& Recentes
drios Com
*
®
s
Criar dashboard
* * * * *
— L L1} oW
EEE 1E L4 5
Criar relat Criar Documento Criar Filtro Criar prompt Criar Métrica
*

Criar Grupo Personalizado

Fonte: Tesouro Gerencial (2019).

Outro aspecto importante do sistema é

automaticamente consultas SQL para que se faca execucdo direta no Data
Warehouse, sendo esse componente o0 objeto de estudo da proxima secéo.
2.3.1 Data Warehouse do Tesouro Gerencial

O Data Warehouse do Tesouro Gerencial (DWTG) é uma base de dados

Teradata desnormalizada, que tem suas informacdes provenientes do SIAFI.
O processo de carga do SIAFI para o DWTG (Teradata) tem periodicidade

diaria e esté ilustrado no diagrama abaixo.

que ele é capaz de gerar
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Figura 6 — Processo de carga do DWTG

Banco de dados
SIAFI Operacional

Processo de carga
durante a noite

DWTG

Fonte: Elaboragéao prépria.

O acesso ao DWTG pode ocorrer por meio de um cliente JDBC, que seja
adequadamente configurado. Através dessa interface, mostrada a seguir, é possivel
enviar consultas SQL personalizadas para suprir qualquer necessidade de

informacao constante nessa base.
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Figura 7 — Acesso ao DWTG via cliente JDBC
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Fonte: Elaboragao prépria.

O Tribunal de Contas da Unido (TCU) disponibiliza no ambiente LabContas
um subconjunto do DWTG, que pode ser acessado por seus servidores e
colaboradores. A partir dessa fonte se construiu o experimento apresentado neste

trabalho.
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3 METODOLOGIA APLICADA

A pesquisa desenvolvida pode ser classificada conforme explicacao de Gil
(2008) como exploratéria e explicativa em relacdo aos objetivos estabelecidos.
Exploratéria, porque consiste na realizacao de estudo com foco em familiarizagéo do
pesquisador com o objetivo investigado; explicativa, pois busca identificar os fatores
que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos.

Sobre os procedimentos metodolégicos, a pesquisa se classifica como
experimental em que se determina um objeto de estudo, seleciona-se as variaveis
que seriam capazes de influencia-lo e define-se as formas de controle e de
observacao dos efeitos que a variavel produz no objeto.

O problema tem como abordagem a percepcdo quantitativa, e o tipo de
pesquisa pode ser classificado como de campo, empirica, uma vez que a
investigacdo nao é restrita apenas a aspectos tedricos, ja que a énfase decorre da
analise de dados concretos que sao extraidos por meio de observacao de fatos.

Foi adotada como metodologia de mineracdo de dados o modelo de
referéncia CRISP-DM (do inglés, Cross-Industry Standard Process for Data Mining),
sendo esse modelo detalhado a seguir, da mesma forma que as etapas de execucao

do experimento.

3.1 CRISP-DM

Segundo explica Shearer (2000), em 1986 foi criado o Grupo de Trabalho
CRISP-DM, cujo foco de atuacdo se centrou em padronizagdo de conceitos e de
técnicas que propiciam informacbes especificas para tomada de decisées. Esse
grupo prop6s uma metodologia como o mesmo nome, destinada a auxiliar
administradores e responsaveis no processo geral de planejar e executar a
mineracdo de dados, englobando desde a especificacdo do processo até a
apresentacao dos resultados.

Essa metodologia é constituida por seis etapas: entendimento do negdcio,
entendimento dos dados, preparacdo dos dados, modelagem, avaliacdo e
implantacdo. Essas fases sdo executadas de forma iterativa e ciclica, podendo ser
compreendidas como um ciclo de vida de mineragdo de dados, mostrado na figura
abaixo.
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Figura 8 — Fases do modelo de referéncia CRISP-DM

Fonte: Traduzido de Chapman (2000).

3.1.1 Entendimento do negécio

Conforme Wirth e Hipp (2000), essa fase inicial se concentra no
entendimento dos objetivos e requisitos do projeto sob uma perspectiva de negécio
e, em seguida, na conversao desse conhecimento em uma definicdo de problema de
mineracdo de dados e em um plano preliminar do projeto desenvolvido para atingir
0s objetivos.

Neste caso concreto, durante a fase de entendimento do negécio foram
executadas as seguintes tarefas:

1. Estudo da legislacdo aplicavel para identificacdo dos dispositivos

relacionados ao tema;

2. Discussado com o orientador sobre as questdes de negdcio envolvidas no

trabalho;

3. lIdentificacdo das situacdes de destaque no tocante a distancia

geografica entre as partes de um contrato;

4. Andlise de inventario e escolha de fontes de dados disponiveis para o

experimento.
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A seguir sera apresentada uma importante tarefa executada durante essa
fase, o inventario de recursos. Alguns detalhes de negdcio resultantes dessa etapa

do CRISP-DM ja foram melhor detalhados nos capitulos anteriores deste documento

3.1.1.1 Inventario e escolha das fontes de dados

Como ponto de partida deste experimento havia diversas alternativas de
fonte de dados, entre esses ComprasNet, SIASG, NF-e e Tesouro Gerencial. Ap6s
uma analise minuciosa, o Tesouro Gerencial foi escolhido em virtude das seguintes
caracteristicas em relacdo aos demais:

- Maior abrangéncia (engloba todos o0s pagamentos da Uniao,

independentemente de valores ou objeto contratado);

- Maior qualidade de dados (como se trata do dado que realmente foi
desembolsado pela Unido €, portanto, menos passivel de posteriores
correcdes ou modificacoes);

- Maior disponibilidade de dados (os dados estdo em completa
disponibilidade no TCU, ao contrario da base de NF-e, por exemplo).

Cabe ressaltar que essas fontes ndo sdo mutuamente excludentes, mas
complementares, e podem ou devem ser utilizadas em conjunto. Porém, em virtude
da limitacdo na capacidade de processamento dos dados causada pelo hardware e
software utilizado no experimento, optou-se por nao utilizar outras fontes além do
DWTG. Essa grande demanda de recursos se deveu ao amplo escopo da analise.

Adicionalmente ao DWTG, foram utilizadas como coadjuvantes as bases do
IBGE e da Receita Federal do Brasil, para a obtencdo de informacdes sobre

municipios e empresas incluidas na andlise, respectivamente.

3.1.2 Entendimento dos Dados

A etapa de entendimento de dados tem seu inicio com uma coleta preliminar
de dados e prossegue com atividades para familiarizacdo do pesquisador com 0s
dados. Nessa fase também é possivel identificar problemas de qualidade dos dados,
descobrir as primeiras ideias sobre os dados ou detectar subconjuntos interessantes
para formar hipéteses.
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Existe um vinculo estreito entre o entendimento de negécio e o
entendimento de dados. A formulacdo do problema de mineragdo de dados e o
plano do projeto requerem pelo menos alguma compreensao dos dados disponiveis
(WIRTH; HIPP, 2000).

A seguir serdo mostrados o0s passos executados durante essa fase.

3.1.2.1 Coleta de dados inicial

As informacgdes estdo disponiveis em um servidor de banco de dados SQL
Server, no LabContas. Nesse ambiente esta disponivel uma massa enorme de
dados de pagamentos desde o ano de 2015: 48.787.425 registros de pagamentos
para 2.735.762 favorecidos distintos, totalizando o montante de R$
9.954.654.088.180,39. Na época da extracao, a base estava atualizada até o dia
16/08/2019.

Figura 9 — Nameros totais relacionados aos pagamentos no DWTG

NUmero de pagamentos Valor total (em reaiS)

A8,79mi 9,95tri

Nlmero de favorecidos ) .
Atualizado até

2. 74mi 16/08/2019

Fonte: Elaboragao prépria.
3.1.2.2 Exploragéo dos dados
A exploracao dos dados foi feita com auxilio do software Qlik Sense. Essa

plataforma de Bl foi escolhida em virtude de seu desempenho, capacidade de

customizacgao e praticidade na atividade exploratéria e na criacado de mapas.
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Figura 10 — Painel de informagdes elaborado para exploracéo de dados
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Adicionalmente, foi utilizada a biblioteca QVD Map Library para a geracao de
mapas como o da figura acima. Essa biblioteca para Qlik Sense disponibiliza shapes
de poligonos para todas as UFs e municipios brasileiros.

Os insights produzidos e os resultados das atividades executadas nessa
etapa com o auxilio do painel mostrado acima serdo documentados detalhadamente

no capitulo 4.

3.1.3 Preparacao dos dados

A denominada fase de preparacdo de dados envolve as atividades que sao
aplicadas para construir o conjunto de dados final utilizado na modelagem, conforme
explicam Wirth e Hipp (2000). Assim, as tarefas de preparacdo de dados geralmente
sdo executadas por diversas vezes e ndo em uma ordem fixa. Dentre essas tarefas,
pode-se citar a selecdo de tabela, de registros e de atributos, limpeza de dados,
construcao de atributos derivados e transformacao de dados.

3.1.3.1 Descricdo do conjunto de dados

Na tabela abaixo estao relacionados os principais atributos relacionados ao
pagamento disponivel no BD_DWTG e que apoiardo nesta analise. Esses estao
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classificados em dois tipos: a) dados qualitativos, que geralmente sdo expressos por
atributos categoricos; e b) dados quantitativos, expressos em quantidades e valores.

Tabela 1 — Descricdo do conjunto de dados

Atributo Tipo Descricao

Numero que identifica unicamente a Ordem

Nimero da OB Qualitativo Bancéria (chave primaria).

Numero que identifica unicamente a Nota de
Numero da NE Qualitativo Empenho relacionada a OB acima (chave
estrangeira).

Data de emissdo da OB Qualitativo Data em que a OB foi emitida.

Campo de texto livre com informagdes importantes
sobre a OB. Geralmente informa o fim a que se

Observagao da OB Qualitativo destina o pagamento e a nota fiscal relacionada a
ele.
Lista credor da OB Qualitativo Numero com a com o codigo da lista de credores

relacionados a OB (chave estrangeira).

Tipo de favorecido da

N Qualitativo Informa se o favorecido é pessoa fisica ou juridica.
transferéncia

Identifica o recebedor do pagamento. Geralmente
€ um CPF ou CNPJ, mas pode assumir cédigos de

Qualitativo inscricdes genéricas, no caso de entidades
domiciliadas no exterior, pessoas fisicas ou
reembolso de despesas.

Cadigo do favorecido
da transferéncia

Nome do favorecido da

N Qualitativo Nome do recebedor do pagamento.
transferéncia

Cédigo do municipio do
favorecido da Qualitativo
transferéncia

Cadigo do municipio do recebedor do pagamento
na base de dados do IBGE.

Cddigo do municipio da

UG Qualitativo Cadigo IBGE do municipio onde esta sediada a

unidade gestora responsavel pelo pagamento.
Valor da transferéncia ~ Quantitativo ~ Valor do pagamento, em R$.

Fonte: Elaboragéo propria.

3.1.3.2 Criag&o de atributos derivados

Durante a etapa de preparacado dos dados, atributos sao transformados de
modo a criar um conjunto de informagdes que agregue mais valor a solugao
proposta. A seguir serao apresentados dois importantes atributos, criados a partir
dos dados brutos do DWTG.
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3.1.3.2.1 Distancia entre duas coordenadas

A distancia entre o contratante e o contratado surge como informacao
fundamental para este trabalho, sendo este atributo derivado dos municipios onde
estdo sediados a UG e o favorecido do pagamento. Ao se fazer uma simples
consulta a base de dados do IBGE, € possivel descobrir as coordenadas geograficas
(pares de latitude e longitude) onde estao localizadas essas cidades.

Para o calculo da menor distancia em quildmetros, entre duas coordenadas,
foi utilizada a seguinte equacado, derivada da lei dos cossenos para triangulos
esféricos (PEREIRA; MOREY, 2017):

d = acos (sin @1 - sin @2 + cos @1 - cos @2 - cos AA) - R

Em que ¢ representa latitude, A representa longitude e R representa a
constante de raio da Terra, de aproximadamente 6.371 quildmetros.

3.1.8.2.2 Preco unitario do produto

Outro importante atributo criado durante esta etapa foi o referente ao preco
unitario, pois este € derivado da divisdo do valor total do pagamento pela quantidade
de itens que foram efetivamente pagos, mas essa ultima informacéo néo é trivial de
ser obtida.

Em um primeiro momento, foi avaliada a possibilidade de extrair a
informacdo sobre a quantidade da lista de itens da nota de empenho. Porém se
verificou que os numeros |4 presentes nao eram precisos, pois nem tudo que é
empenhado é efetivamente pago. Foram identificados diversos casos em que o valor
do empenho foi reduzido, mas a lista de itens ndo foi atualizada pelo gestor do
SIAFI, no momento do pagamento.

Portanto, a solugdo adotada foi extrair apenas a descricdo do item e sua
respectiva unidade de medida de um campo textual chamado descricao do item, na
lista de itens da nota de empenho.

Por questao de praticidade, foram consideradas apenas OBs que pagavam
empenhos que possuiam apenas um tipo de produto na lista de itens. Servigos
contratados também foram excluidos durante essa etapa, por serem objetos cuja

mensuragao é mais complexa. Somente em virtude desta limitacdo de escopo, 0
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numero de registros citados na secdo 3.1.2.1 foi reduzido para aproximadamente 1,2
milhées (um milhdo e duzentos mil) antes do processamento textual.

A partir desses dois atributos (descricdo do item e unidade de medida)
utilizou-se uma biblioteca Python para o tratamento de expressdes regulares no
campo de observacédo da OB e foi extraida a informacéo a respeito da quantidade de
itens efetivamente paga.

Figura 11 — Trecho de cédigo Python utilizando expressodes regulares
Hiktime
import re

df[ "guantidade_item'] - @
for index, row in df.iterrows():
lista = re.findall(r" ([\d+\.]*\d+) " + row[ 'unidade medida‘].split(}[@], row['observacao ob'])
if (row['unidade_medida'] == 'UN'):
lista.extend(re.findall(r" ([‘d+\.]*\d+) " + row[ 'nome_item'].split()[@], row['observacao_ob’]))
df.at[index, "quantidade_item'] = sum{list(map(int, [l.replace(".", ') for 1 in lista])))

CPU timas: user 7min 21s, sys: 186 ms, total: 7min 21s
Wall time: 7min 22s

Fonte: Elaboragéo propria.

Como o campo de observacao € um texto de livre criacao pelo usuéario, sé foi
possivel obter a informacéo sobre quantidade para cerca de 1% dos registros, mas
COmo sera necessaria apenas uma amostra para validar a hipétese desse estudo, tal

limitacdo nao se transformou em impedimento.

3.1.3.3 Remocé&o de outliers

O termo outlier dentro da estatistica representa um valor atipico, um registro
que possui afastamento dos demais registros da série ou que seja inconsistente. A
existéncia de registros nessa condicao tipicamente causa prejuizos de interpretacao
dos resultados dos testes estatisticos que se aplicam para as amostras coletadas.

Existem varios métodos para identificagcdo de outliers e entre esses podem
ser citados: grafico de boxplot, modelos de discordancia, teste de Dixon, teste de
Grubbs e Z-scores. Cada um desses possui suas caracteristicas préprias e se
adapta melhor em certas situagoes.

O método que teve o melhor comportamento para a deteccao de outliers de
precos para esta analise foi o boxplot.

De acordo com explicagdo de Valladares Neto et al. (2017), o boxplot foi
empregado pelo matematico americano John Turkey (1915-2000) no ano de 1970, e
teve maior divulgacéo a partir de 1977.
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O boxplot é um recurso visual que resume o0s dados e consegue exibir, em
uma so6 figura, a mediana, os quartis e os valores pontuais maximos € minimos.
Portanto, apresenta valores de tendéncia central, dispersdo e simetria dos dados

agrupados.

Figura 12 — Informag6es contidas em um grafico boxplot
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Fonte: Adaptado de Valladares Neto et al. (2017).

No caso em estudo, como os dados sobre quantidades de produtos foram
derivados de um campo textual livre, estdo bastante sujeitos a erros. Para corrigir
essas distorcbes foi utilizada a linguagem Python para excluir da amostra de
validacédo essas observacoes consideradas inconsistentes, consideradas outliers.

Apbs diversas experimentacdes, foi estabelecido o tamanho amostral
minimo de 17 observacdes para cada tipo de produto antes da aplicacdo dessa
técnica, de forma com que as medianas e limites ficassem mais bem estabelecidos
para cada tipo de produto. Em virtude dessa decisdo, o tamanho amostral foi
reduzido para menos da metade antes de remoc¢ao de outliers.

Apbs a remocado de todos os valores atipicos, o tamanho da amostra de
validacéo ficou limitado a apenas 1.075 registros. A partir dessa amostra sera

validada a hipétese de pesquisa.
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3.1.4 Modelagem

Nesta fase, varias técnicas de modelagem sao selecionadas e aplicadas, e
seus parametros sdo calibrados para valores ideais. Normalmente, existem varias
técnicas para o mesmo tipo de problema de mineracdo de dados. Algumas técnicas
requerem formatos de dados especificos.

Existe um vinculo estreito entre a preparagdo de dados e a modelagem.
Muitas vezes sao percebidos problemas de dados durante a modelagem ou se
obtém ideias para construir novos dados (WIRTH; HIPP, 2000).

3.1.4.1 Mineracdo de dados

Segundo explicam Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), o processo de
descoberta de conhecimento decorre da mineracdo de dados e a correspondente
analise dos mesmos com aplicacdo de algoritmos de descoberta, que envolvem
limitagbes computacionais, bem como produzem padrées de dados em
agrupamentos.

Assim, a mineracdo de dados tem como objetivo a aplicagdo de uma ou
mais tarefas, sendo as mais populares a classificacdo, a regressao, a associacao, o
agrupamento e a sumarizacdo de dados, que sdao expostos na tabela resumo que

segue com as tarefas mais comuns, descri¢cdes e exemplos de aplicacao.
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Tabela 2 — Principais tarefas de mineragdo de dados

Tarefa

Descricao

Exemplos

Classificagao

Constréoi um modelo de
algum tipo que possa ser
aplicado a dados nao
classificados a fim de
categoriza-los em
classes.

Usada para definir um
valor para alguma

¢ Classificar pedidos de crédito;
e Esclarecer pedidos de seguros fraudulentos;

¢ |dentificar a melhor forma de tratamento de
um paciente.

e Estimar o nimero de filhos ou a renda total
de uma familia;

e Estimar o valor em tempo de vida de um

Regressao . 7 .

variavel continua cliente;

desconhecida. e Prever a demanda de um consumidor para

um novo produto.

Usada para determinar

quais itens tendem a co- e Determinar quais os produtos costumam ser
Associacao ocorrerem (serem colocados juntos em um carrinho de

adquiridos juntos) em supermercado.

uma mesma transagao.

Processo de particio de e Agrupar clientes por regido do pais;

uma populagao o Agrupar clientes com comportamento de
Agrupamento heterogénea em varios compra similar;

sub.grrt:pos Ou grupos e Agrupar sec¢des de usuarios Web para

mais homogeneos. prever comportamento futuro de usuario.

Envol\:e metodzs para e Tabular o significado e desvios padrao para
Sumarizacao encontrar uma Gescricad 545 os itens de dados;

compacta para um
subconjunto de dados.

¢ Derivar regras de sintese

Fonte: Dias (2001).

Neste experimento foi utilizado agrupamento para separar distancias

(numéricas) em trés categorias: pequena, média e grande.

3.1.4.1.1 Agrupamento

A tarefa de agrupamento, segundo explicam Camilo e Silva (2009), tem
como foco a identificacdo de registros similares, sendo um cluster ou grupo uma
colecéo de registros que podem ser vistos como similares entre si, mas diferentes de
outros registros nos demais grupos.

Essa tarefa difere da classificacdo, pois ndo necessita que 0s registros
sejam previamente categorizados. Por isso é chamada de aprendizado néo
supervisionado. Essa tarefa também nao tem a pretensao de classificar, estimar ou

predizer o valor de uma variavel. Ela apenas identifica os grupos de dados similares.
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A Dbiblioteca Python utilizada no experimento, chamada scikit-learn,
disponibiliza varios métodos de agrupamentos diferentes, que devem ser utilizados
conforme a distribuicdo dos dados e as caracteristicas dos grupos que se deseja
criar. A figura abaixo ilustra as combinagdes dessas variaveis.

Figura 13 — Comparativo entre diferentes algoritmos de agrupamento

MiniBatchKMeansAffinityPropagation ~ MeanShift SpectralClustering Ward  AgglomerativeClustering DBSCAN Birch GaussianMixture

CICICICI®
VLY,

201
[01s]

)

.01
.01s
‘.

Fonte: Scikit-learn (2019).

Por meio do experimento, o melhor resultado identificado para o objetivo
envolveu o agrupamento k-Means.

De acordo com explicagdo de Camilo e Silva (2009), o algoritmo k-Means
utiliza o conceito de centroide e, inicialmente, faz a selecao aleatéria de k registros,
cada um representando um agrupamento. Para cada registro restante, é calculada a
similaridade entre o registro analisado e o centro de cada agrupamento. O objeto é
inserido no agrupamento com a menor distancia, ou seja, maior similaridade. O

centro do cluster é recalculado a cada novo elemento inserido.

3.1.4.2 Correlacao de Spearman

O coeficiente de correlacédo de Spearman (p) mede a intensidade da relacao
entre duas variaveis. A correlacdo de Spearman entre duas variaveis € similar a

correlagdo de Pearson entre os valores de postos daquelas duas variaveis.
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Enquanto a correlacdo de Pearson avalia relacdes lineares, a correlacao de
Spearman avalia relagcbes monoétonas, sejam elas lineares ou nao, explicam Kendall
e Gibbons (1990).

Os valores para esse coeficiente variam de -1 a 1. O sinal indica a dire¢ao
positiva ou negativa do relacionamento e o valor representa a intensidade da relagao
entre as variaveis. Uma correlacdo de valor zero indica que nao ha relacao entre as

variaveis. Ou seja, elas sao estatisticamente independentes.

3.1.5 Avaliacao

De acordo com Wirth e Hipp (2000), nesta fase do projeto sdo construidos
um ou mais modelos que parecem ter alta qualidade, sob uma perspectiva de
analise de dados. Antes de prosseguir para a implantacdo final do modelo, é
importante avaliar mais detalhadamente o modelo e revisar as etapas executadas
para construir o mesmo, para garantir que esse atinja adequadamente os objetivos
de negocios. Um obijetivo principal é determinar se ha algum problema de negécio
importante que nado foi suficientemente considerado. Ao final desta fase, uma
decisdo sobre o0 uso dos resultados da mineragédo de dados deve ser alcancada.

Ap6s uma andlise descritiva geral dos dados foi realizado um teste de
correlacdo de Spearman para verificar se ha uma correlagao entre o preco unitario e
a distancia de fornecimento. O teste de Spearman foi escolhido como o mais
adequado apoés a realizagdo dos testes de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov, que
apresentaram p-valor inferior a 0,05, indicando que nenhuma das variaveis
analisadas apresenta uma distribuicao normal. Portanto, os testes ndo paramétricos
sS40 0s mais adequados.

Para todos os testes realizados, no presente trabalho, o nivel de
significAncia adotado foi de 5% e como medida de decisdo foi adotado o p-valor, ou
seja, quando o p-valor encontrado for inferior a 0,05, esse indica que o resultado tem
significancia estatistica.

As tarefas de avaliagdo dos resultados e determinacdo dos proximos
passos, incluidas nessa fase do modelo CRISP-DM, serdo apresentadas nos dois

préximos capitulos.
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3.1.6 Implantacao

De acordo com exposicao de Wirth e Hipp (2000), a construcdo do modelo
nao implica finalizacdo do projeto, pois ha necessidade de organizacao e de
sistematizacdo das informacdes para que se possa utiliza-las. Dependendo dos
requisitos, a fase de implantacao pode ser tdo simples quanto gerar um relatério ou
tdo complexa quanto implementar um processo de mineracao de dados repetivel.

Em muitos casos, sera o usuario quem executara as etapas de implantacao
e nao o analista, sendo relevante entender quais acdes devem ser realizadas, para
entao aplicar os modelos que foram criados.

Os resultados obtidos nesse experimento serdo detalhados no préximo
capitulo. Os arquivos fontes (scripts de carga SQL para o painel de informacgdes e
Jupyter notebook utilizado para validacdo) estdo no repositério! criado para este
projeto.

No TCU, o produto deste trabalho podera ser integrado com solugdes ja
desenvolvidas no Tribunal, como o painel de Despesas da Administracdo Publica
Federal, por exemplo.

' Disponivel em https:/gitlab.com/evilar/distancias-dwtg/tree/master.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados serdao apresentados em duas partes: primeiramente, serao
mostradas situagcdes de especial interesse descobertas durante a andlise
exploratéria inicial, utilizando toda a massa de dados de pagamento do Tesouro
Gerencial, desde o ano de 2015. Posteriormente, sobre uma amostra, sera validada
uma hipotese criada durante essa exploracdo inicial: se longas distancias de
fornecimento podem impactar o preco final do produto e, consequentemente,
prejudicar o alcance da finalidade publica.

4.1 ANALISE EXPLORATORIA

Conforme citado na Secéo 3.1.2.1, a massa de dados inicialmente analisada
reine 48.787.425 registros de pagamento para 2.735.762 favorecidos distintos,
totalizando o montante de aproximadamente R$ 10 trilhdes. Essa exploracédo foi
realizada com auxilio do software Qlik Sense para criagcdo de um painel de

informacdes.

Figura 14 — Principais finalidades dos pagamentos federais em 2018

PAGAMENTO DA DIVIDA INTERNA PAGAMENTO DE FOLHA DE PAGAMENTO
961.27bi BENEFICIOS - INSS/FRGPS | 121.58bi
572, 37bi

Fonte: DWTG (2019).

Da figura acima se depreende que a maior parte dos pagamentos da Unido,
cerca de 74%, € destinada para despesas de carater obrigatédrio e continuado. Essa
situacao provoca uma reducao da flexibilidade orcamentaria, resultando em menor
capacidade de manejo dos recursos publicos por parte dos agentes politicos.

Durante essa fase inicial da pesquisa surgiram casos que, apesar de nao
serem flagrantemente ilegais, podem levantar suspeitas e merecem ser destacados.

Algumas dessas situagdes serdo mencionadas a seguir.
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4.1.1 Fornecimento de produtos e servicos comuns a grandes distancias

No caso de fornecimento de bens ou servigos comuns ou de baixo valor

agregado, longas distancias podem acarretar em acréscimo significativo no preco

final, por causa do custo do frete ou do deslocamento. Se for perecivel, o produto

ainda podera ter sua qualidade deteriorada.

A figura a seguir mostra situacoes em que a distancia tem carater

fundamental na relacédo de prestacéo de bens ou servicos.

Figura 15 — Dispersao: Valores x Distancias por CNAE
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Fonte: DWTG (2019).

Geralmente, nesses casos as distancias sdo curtas, em virtude do carater

mencionado acima. Porém, existem situacdes de outliers de distancia que podem, a

principio, levantar suspeitas.
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Figura 16 — Boxplot: Outliers de distancia
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Fonte: DWTG (2019).

A ilustracdo acima mostra fornecedores de produtos ou servicos comuns
que, geralmente, contratam com a Administracido Publica em longas distancias.

Essas situagdes merecem uma analise mais detalhada, posteriormente.

4.1.2 Fornecedores de pequeno porte com abrangéncia nacional

Durante a analise exploratéria foram encontrados diversos casos de
pequenas empresas (MEs e EPPs), com pequeno capital social, que conseguem
fornecer para 6rgaos sediados em todo o territério nacional. Geralmente, essas
situacdes ocorrem em funcédo da adesao dos contratantes ao mecanismo de ata de
registro de precos.

Vale ressaltar que essa situacdo pode ser cumulativa com a anterior,

levantando um maior grau de suspeicao.
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Figura 17 — Fornecedor EPP com distribuicdo em todo o Brasil
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Fonte: DWTG (2019).

A figura acima mostra a situagdo de uma empresa de pequeno porte situada
no municipio gaucho de Frederico Westphalen, que consegue dominar grande parte
dos fornecimentos de materiais de construcao para todo o Brasil. As cores mais
escuras no mapa representam as UFs das UGs que efetuaram mais pagamentos
para a referida varejista.

Desde 2015, esta companhia forneceu produtos desse género para diversas
reparticdes publicas sediadas em 446 municipios diferentes de todo o territorio
nacional, perfazendo um total de mais de dez milhdes de reais. Os produtos
fornecidos sdo bens comuns, como materiais hidraulicos (torneiras, vélvulas, etc.) e
de construgdo em geral (lixas, luvas, etc.).

Foram encontrados na analise outros casos similares envolvendo outras

empresas neste mesmo ramo e regidao do pais.

4.1.3 Empresas e orgaos que contratam principalmente fora de sua UF

Em um pais com fortes subdivisdes territoriais como o Brasil, principalmente
no tocante a legislacao tributaria especifica de cada ente federativo, a transposi¢ao
de barreiras interestaduais pode acarretar em aumento do tempo de transporte, além
de pagamento de taxas e de impostos adicionais.
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De acordo com o tipo de fornecimento, esta situacao pode tornar a execugao
contratual mais dificil ou até mesmo impossivel, levantando indicios de ndo haver
uma contraprestacao por parte do fornecedor.

Porém, ao contrario dessa légica, existem empresas e reparticdes publicas
que contratam mais fora do que dentro do estado no qual se situa a sede. Como
exemplo, é mostrada a situacdo abaixo de uma empresa sediada no municipio
pernambucano de Jaboatdo dos Guararapes, cuja principal atividade econémica é o
comércio atacadista de carnes. Cerca de 94% do total fornecido por essa empresa,
de aproximadamente trinta e cinco milhées de reais, sdo para reparticoes publicas
situadas em outros Estados da Federacgéo.

Figura 18 — Empresa sediada em PE com 94% dos fornecimentos para outras UFs
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Fonte: DWTG (2019).
O mapa acima mostra que essa atacadista forneceu mais carne para UGs
sediadas no Estado do Rio Grande do Sul, que possui um dos maiores rebanhos

bovinos e suinos do Brasil, do que para reparticbes publicas localizadas em sua
propria UF.
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4.2 VALIDACAO DA HIPOTESE DA PESQUISA

Durante esta etapa foi validada uma hipétese criada durante a exploragao
inicial: se longas distancias de fornecimento podem impactar o preco final do
produto, prejudicando, assim, o alcance da finalidade publica.

Para tornar viavel esse experimento, foi criada uma pequena amostra
contendo atributos de preco unitario, distancia e tipo do produto para 1.075 (mil e
setenta e cinco) pagamentos do Governo Federal, dos anos de 2015 a 2019. O
procedimento para geragdao da amostra de validagéo foi descrito na Secao 3.1.3.2.2.
Adicionalmente, para esta analise, foram excluidos os registros com distancia zero e
de tipos de produtos raros, com baixa frequéncia.

A seguir € mostrada a distribuicdo de produtos e seus respectivos
percentuais de representatividade na amostra de validacéo.

Tabela 3 — Distribuicdo de produtos na amostra

Produto Frequéncia Percentual (%)
TOALHA DE PAPEL (PACOTE) 10 0,93
GASOLINA COMUM (LITRO) 12 1,12
REFRIGERADOR DUPLEX (UN) 13 1,21
BATERIA NAO RECARREGAVEL (UN) 13 1,21
TELA PROJECAO (UN) 14 1,30
PAPEL (RESMA) 15 1,40
SUPORTE FIXACAO PROJETOR (UN) 15 1,40
FREEZER (UN) 18 1,67
TELEFONE SEM FIO (UN) 20 1,86
OLEO DIESEL (LITRO) 22 2,05
COPO DESCARTAVEL (PACOTE) 25 2,33
MOUSE PAD (UN) 25 2,33
PAPEL SULFITE (RESMA) 25 2,33
ESTANTE METALICA (UN) 27 2,51
REFRIGERADOR DOMESTICO (UN) 31 2,88
COPO DESCARTAVEL (CAIXA) 33 3,07
FRIGOBAR (UN) 37 3,44
FILTRO LINHA (UN) 39 3,63
MONITOR VIDEO (UN) 43 4,00

LAMPADA LED (UN) 46 4,28
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MICROCOMPUTADOR (UN) 67 6,23
BEBEDOURO AGUA GARRAFAO (UN) 69 6,42
FORNO MICRO-ONDAS (UN) 75 6,98
COMPUTADOR (UN) 100 9,30
PAPEL A4 (RESMA) 137 12,74
PROJETOR MULTIMIDIA (UN) 144 13,40

Fonte: DWTG (2019).

4.2.1 Estatistica descritiva

A analise descritiva da amostra de validacao esta apresentada logo abaixo,
em formato de tabela. Foram extraidos os principais indicadores estatisticos: média,
mediana, desvio padrdo, entre outros. Essas medidas foram importantes na selecao
dos melhores métodos estatisticos para atender ao objetivo da pesquisa.

Inicialmente, a andlise descritiva traz uma abordagem geral das
informacgdes, incluindo todos os grupos de mercadorias. Ap6s essa avaliacdo, 0s
valores foram segregados por tipos de produto, para que houvesse um

conhecimento mais especifico acerca dos dados.

Tabela 4 — Andlise descritiva geral

Desvio Coef. de

Variavel Media Mediana Padrio Variacio Min. Max.
Valor total 39.451,33 4.594,60 236.022,65 598,26 24,51 6.334.110,72
Valor 1.152,69 426,66  1.496,21 129,80 1,10 6.392,79
unitario
Distancia 974,46 814,00 769,06 78,92 6,00 3.411,00
Quantidade
de itens 439,90 15,00 1.521,27 345,82 1,00 15.000,00

Fonte: DWTG (2019).

Na tabela acima é possivel verificar que a variavel “valor total” apresenta
uma meédia de 39.451,33 e um coeficiente de variacado elevado, isso € causado pela
diversidade das informacdes e de produtos que compdem a amostra.

Os principais indicadores estatisticos para cada classe de produtos estado
listados no Apéndice A.
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4.2.2 Testes de correlacao

Inicialmente, foi realizado um teste de correlacdo de Spearman sobre toda a
amostra de validacao para verificar se ha uma correlagéo entre o preco unitario e a
distancia de fornecimento. Os dados da amostra estao plotados no grafico a seguir.

Preliminarmente, observou-se uma pequena correlagao positiva (p = 0,2565)
entre preco do produto e distancia de fornecimento. Isso significa que conforme a
distancia aumenta, o preco do produto também aumenta. Como o p-valor foi inferior
a 0,05, a hip6tese nula de que nado ha correlacdo estatisticamente significante foi
rejeitada.

Figura 19 — Disperséao: Distancia x Preco
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Fonte: DWTG (2019).

Porém, apds uma investigacdo mais cuidadosa, constatou-se que essa
correlacao se dava principalmente pelo fato de que classes de produtos com maior
valor agregado, como eletrodomésticos ou veiculos, tendem a ser fornecidos a
maiores distancias frente a tipos de itens menos elaborados.

Com base nessa situacao, Fleury (2004) explica que em regra geral se pode
verificar que tendo menor valor agregado o produto gera uma maior participagao de
despesas de transporte no faturamento da empresa, sendo tal percentual em média
de 3,5%. No caso da industria farmacéutica, com maior nivel de agregacao, esse
percentual é de apenas 0,8%, podendo chegar a 7,1% na industria de papel e de
celulose, que fabrica produtos de menor valor agregado.

Deduz-se, entdo, que o acréscimo no custo de transporte provocado por
longas distancias pode tornar inviavel economicamente o fornecimento de alguns

produtos de baixo valor agregado. Porém, alguns desses casos apareceram por
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diversas vezes na amostra analisada, conforme a Figura 19, e podem, ao menos,

ser considerados incomuns.

Figura 20 — Dispersao: Distancia x Prego por tipo de produto
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Fonte: DWTG (2019).

Na distribuicdo de pontos da figura acima, apds o agrupamento por tipo de
produto, o coeficiente de correlacao (p) foi de 0,52492, com significancia (p) de
0,0002, portanto se trata de uma correlagdo moderada.

Quando a influéncia da classe do produto foi eliminada do experimento, e as
amostras foram analisadas dentro do seu respectivo grupo (tipo de material), as
correlagdes, inclusive as estatisticamente significantes, tomaram direcées e

proporcoes diversas, conforme mostra a tabela a seguir.

Tabela 5 — Teste de correlacao entre distancia e preco para cada tipo de produto

Produto Correlacao P-valor
TOALHA DE PAPEL (PACOTE) 0,4587 0,1824
GASOLINA COMUM (LITRO) -0,04113 0,899
REFRIGERADOR DUPLEX (UN) -0,0563 0,8549
BATERIA NAO RECARREGAVEL (UN) 0,1217 0,692
TELA PROJEGAO (UN) -0,1392 0,635
PAPEL (RESMA) 0,2663 0,3374
SUPORTE FIXAGCAO PROJETOR (UN) 0,0076 0,9787
FREEZER (UN) 0,3686 0,1323
TELEFONE SEM FIO (UN) -0,1197 0,6152
OLEO DIESEL (LITRO) -0,7247 0,7489
COPO DESCARTAVEL (PACOTE) 0,5885* 0,0019
MOUSE PAD (UN) -0,2353 0,2575
PAPEL SULFITE (RESMA) 0,4163" 0,03844

ESTANTE METALICA (UN) 0,1554 0,4388
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REFRIGERADOR DOMESTICO (UN) -0,3643*
COPO DESCARTAVEL (CAIXA) 0,3167
FRIGOBAR (UN) -0,1021
FILTRO LINHA (UN) 0,0534
MONITOR VIDEO (UN) 0,0805
LAMPADA LED (UN) 0,0122
MICROCOMPUTADOR (UN) 0,0297
BEBEDOURO AGUA GARRAFAO (UN) -0,0135
FORNO MICRO-ONDAS (UN) -0,2803*
COMPUTADOR (UN) 0,0019
PAPEL A4 (RESMA) -0,1808*
PROJETOR MULTIMIDIA (UN) 0,1516

0,0439
0,07248
0,5476
0,7467
0,6079
0,9359
0,812
0,9126
0,01483
0,9849
0,0345
0,06954

* = Resultado com significancia estatistica (p < 0,05).

Fonte: DWTG (2019).

A seguir sdo mostrados os graficos de dispersao para cada classe de itens

que foi objeto da analise.



Figura 21 — Dispersao: Distancia x Preco para cada tipo de produto
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Como pode ser visualizado nos graficos anteriores, ndao ha um
comportamento generalizado de variacdo do preco em fungdo da distancia dentro
das classes de produtos. Portanto, ndo se pode inferir que a distancia provoca
aumento do preco final de forma generalizada.

4.2.3 Analise de sobreprecos

Nessa fase foi verificado se & mais caro, e qual a média de sobrepreco que
um produto fornecido em longas distancias possui em relacdo a um produto similar
fornecido em curtas distancias.

Como etapa intermediaria, no processo de descoberta, foi realizado um
agrupamento k-Means na amostra, visando transformar o atributo numérico de
distincia em categorico ordinal. Ficaram bem evidentes trés categorias de
distancias, com cortes na regiao de 500 e 1500 quildbmetros, aproximadamente.

Figura 22 — Agrupamento dos pontos da amostra
40
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Fonte: DWTG (2019).

Verifica-se, da parte inferior do grafico, que produtos com baixo preco
unitdrio costumam ser fornecidos em curtas distancias (menores que 500 km).
Conforme a distancia aumenta, essa classe de produtos vai ficando mais rara. Tal
observacéao corrobora com os resultados apresentados na secao anterior.

As razbes entre o preco unitario médio dos dois grupos (mais préximos e
mais distantes) para cada tipo de produto também assumiram comportamentos
distintos para as diversas classes de produtos e ndo se mostraram conclusivas,

conforme a tabela abaixo.
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Tabela 6 — Percentual de sobrepreco para cada tipo de produto

Produto Sobrepreco dos mais distantes

BATERIA NAO RECARREGAVEL (UN) +46%
BEBEDOURO AGUA GARRAFAO (UN) +2%
COMPUTADOR (UN) +8%
COPO DESCARTAVEL (CAIXA) +14%
COPO DESCARTAVEL (PACOTE) +39%
ESTANTE METALICA (UN) +20%
FILTRO LINHA (UN) +9%
FORNO MICRO-ONDAS (UN) -16%
FREEZER (UN) +20%
FRIGOBAR (UN) -5%

GASOLINA COMUM (LITRO) 1%
LAMPADA LED (UN) -10%
MICROCOMPUTADOR (UN) +16%
MONITOR VIDEO (UN) -4%

MOUSE PAD (UN) -6%

OLEO DIESEL (LITRO) -12%
PAPEL (RESMA) -12%
PAPEL A4 (RESMA) -12%
PAPEL SULFITE (RESMA) +9%

PROJETOR MULTIMIDIA (UN) -4%

REFRIGERADOR DOMESTICO (UN) -8%

REFRIGERADOR DUPLEX (UN) -12%
TELA PROJECAO (UN) -24%
TELEFONE SEM FIO (UN) -5%

TOALHA DE PAPEL (PACOTE) +43%

Fonte: DWTG (2019).
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta pesquisa propde uma analise exploratéria dos pagamentos do Governo
Federal. Para isso, foi utilizada uma grande massa de dados do Tesouro Gerencial
com todos os pagamentos desde o ano de 2015. Adicionalmente, este estudo se
propde a responder a seguinte questao: se longas distancias entre as partes de um
contrato administrativo prejudicam o alcance da finalidade publica.

Como se trata de uma pesquisa de abordagem preponderantemente
quantitativa, e também visando uma maior objetividade, concentrou-se em verificar o
prejuizo para a finalidade publica em termos de preco final de materiais. Porém,
cabe ressaltar que a analise do alcance da finalidade publica € muito mais ampla e
nao deve se ater somente ao aspecto financeiro. Alguns desses outros aspectos
foram introduzidos no Capitulo 1.

Diante disso, infere-se que o cunho geografico deve sempre respeitar o
principio da proporcionalidade, e cada caso deve ser analisado especificamente, néo
se podendo afirmar categoricamente que feriu os principios da Administracdo
Publica.

Para validar experimentalmente a hipoétese de que longas distancias de
fornecimento podem impactar o prego unitario final, foi extraida uma amostra de
produtos efetivamente pagos e feita uma analise de correlacao.

A partir dessa analise se chegou a uma conclusdo um pouco diferente da
hipétese original: tipos de produtos de maior valor agregado costumam ser
fornecidos sob maiores distancias de fornecimento, enquanto os de menor preco
costumam ser providos mais proximamente. Porém, ndo foi constatada clara
influéncia da distancia de fornecimento no preco final do produto dentro da maioria
das classes de materiais.

Entre os principais obstaculos encontrados durante a analise esta a falta de
detalhamento sobre as unidades executoras ou subunidades no Tesouro Gerencial.
Na versao disponivel no TCU para essa base, o maior nivel de detalhamento do ente
publico contratante é o de Unidade Gestora, porém pode haver subdivisdes desse.
Como exemplo, a Segunda Comissao Brasileira Demarcadora de Limites (MRE),
com sede no Rio de Janeiro e subsedes em Santana do Livramento/RS, Ponta
Pora/MS e Corumba/MS. Grande parte dos gastos estd concentrada fora do Rio de
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Janeiro, porém o detalhamento da UG Executora ou subsedes da UG principal €
inexistente. Casos semelhantes ocorrem em UGs da Embrapa e de outros érgaos.

Outro problema que acontece no SIAFI é a ocorréncia de inscricdes
genéricas ou de recebimento sem a respectiva identificacdo dos recebedores. Essa
situacao ocorre nos pagamentos de divida interna, beneficios do RGPS e folha de
pagamento, entre outros.

Como possibilidade de melhoria do presente trabalho se propde buscar
informacdes sobre os itens em notas fiscais eletrdnicas. Essa informagao é muito
mais abundante do que a descricdo dos itens nas observacbes das OBs e esta
presente em quase todas as aquisicdbes de materiais (cerca de 90%, ante 2% sobre
quantidades). Dessa forma, seria obtido um conjunto de dados muito maior sobre
quantidade e precos unitarios dos itens efetivamente pagos.
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TERMINOLOGIA

Accountability

Termo da lingua inglesa que pode ser traduzido para o
portugués como responsabilidade com ética e remete a
obrigacdo, a transparéncia, de membros de um 06rgao
administrativo ou representativo de prestar contas a

instancias controladoras ou a seus representados.

CNAE

Classificagdo Nacional de Atividades Econ6micas, que tem
como objetivo categorizar os ramos de atuagao de pessoas
juridicas em todo o pais.

ComprasNet

Portal de Compras do Governo Federal é um site web,
instituido pelo Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestao, para disponibilizar a sociedade, informacdes
referentes as licitacbes e contratacdes promovidas pelo
Governo Federal, bem como permitir a realizacdo de
processos eletrénicos de Aquisigéo.

CRISP-DM

Abreviacao de CRoss Industry Standard Process for Data
Mining, que pode ser traduzido como Processo Padréo
Inter-Industrias para Mineracéo de Dados. E um modelo de
processo de mineragao de dados que descreve abordagens
comumente usadas por especialistas em mineracdo de

dados para atacar problemas.

Georreferenciamento

Tornar as coordenadas de um local conhecidas num dado

sistema de referéncia.

ISC Instituto Serzedello Corréa, Escola Superior do Tribunal de
Contas da Uniao.

DWTG Data Warehouse do Tesouro Gerencial, construido a partir
de dados do SIAFI.

JDBC Java Database Connectivity € um conjunto de classes e
interfaces (API) escritas em Java que fazem o envio de
instruc6es SQL para qualquer banco de dados relacional.

Jupyter notebook Um aplicativo Open Source da web que permite criar e

compartilhar documentos com cédigos Python, equacées,
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visualizag¢des e textos explicativos.

LabContas

O "Laboratério de Informacdes de Controle" é um ambiente
de conhecimento, informacéo e tecnologia com a finalidade
de agregar valor as bases de dados e torna-las uteis e
disponiveis aos processos de trabalho do TCU,
propiciando, também, o desenvolvimento e aplicacdo de
estratégia digital de controle.

Python

Linguagem de programacao de alto nivel, interpretada, de
script, imperativa, orientada a objetos, funcional, de tipagem

dinamica e forte.

Qlik Sense

Plataforma de Bl que permite criar visualizacdes de dados,

relatorios e painéis interativos e personalizados.

re

Biblioteca da linguagem Python que fornece operagdes de
correspondéncia de expressdes regulares.

Scikit-learn

Biblioteca de aprendizado de maquina de cédigo aberto
para a linguagem de programacao Python.

SIASG

Sistema utilizado para facilitar e agilizar os processos de
compra e aquisicao de materiais e servicos do Governo
Federal.

SQL

Structured Query Language (Linguagem de Consulta
Estruturada) é a linguagem de pesquisa declarativa padrao
para banco de dados relacional. Muitas das caracteristicas
originais do SQL foram inspiradas na algebra relacional.

SQL Server

Sistema gerenciador de Banco de dados relacional

desenvolvido pela Microsoft.

SIAFI

Sistema Integrado de Administracdo Financeira do Governo
Federal, que € um sistema contabil que tem por finalidade
realizar todo o processamento, controle e execucao

financeira, patrimonial e contabil da Uniao.

Teradata

Teradata Corporation € uma empresa de Tecnologia da
Informagéo que desenvolve e vende solugbes para Data
Warehouse.

UG

Unidade Gestora do SIAFI, que é responsavel por
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administrar dotacées orcamentarias e financeiras proprias

ou descentralizadas.

uo

Unidade Orcamentaria, entidade da administracdo direta,
inclusive fundo ou 6rgdao autbnomo, da administracao
indireta (autarquia, fundacdo ou empresa estatal) em cujo
nome a lei orcamentaria ou crédito adicional consigna,
expressamente, dotagdes com vistas a sua manutengao e a

realizacdo de um determinado programa de trabalho.

OB

Ordem Bancaria, meio de pagamento destinado a repasse

de recursos do Governo Federal.
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APENDICE A — ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS POR TIPO DE PRODUTO

A seguir estdo elencados os principais indicadores estatisticos para as

variaveis em cada classe de produtos.

Produto Media Mediana Desv. Padrao Coef. de Variacao Min Max
TOALHA DE PAPEL (PACOTE)
Valor Total Pago 7456,575 6102,3 6890,1565 92,403771 35,21 18975
Valor Unitario 6,801188 7,59 1,9405094 28,531918 3,521 9,41
Quantidade 1084 850 945,11587 87,187811 3,521 9,41
Distéancia 539,2 23 893,94707 165,79137 11 2590
GASOLINA COMUM (LITRO)
Valor Total Pago 14195,524 18022,25  12140,624 85,524312 366,5 39425
Valor Unitario 3,7424531 3,9271954  0,3266337 8,7277963 3,07 4,0529
Quantidade 3839,9167 5000 3305,9718 86,094884 3,07 4,0529
Distancia 354,41667 120 532,25518 150,17781 37 1935
REFRIGERADOR DUPLEX (UN)
Valor Total Pago 3747,8738 3938 1775,7767 47,380908 1597,54 7987,7
Valor Unitario 1924,8431 1969 197,24053 10,247096 1597,54  2202,16
Quantidade 2 2 1,1094004 55,47002 1597,54  2202,16
Distéancia 1182,5385 1258 660,9367 55,891349 175 1910
BATERIA NAO RECARREGAVEL (UN)
Valor Total Pago 418,71538 202,5 506,01029 120,84827 24,51 1769
Valor Unitario 6,4711282 7,94 3,1187463 48,194785 1,1 10,125
Quantidade 94,846154 30 100,44658 105,90474 1,1 10,125
Distancia 759,92308 747 578,35994 76,107696 36 2417
TELA PROJECAO (UN)
Valor Total Pago 2196,9979 1126,98 2339,2873 106,47654 344 7688,94
Valor Unitario 430,34245 438,40279  74,40923 17,290702 300,99 549,21
Quantidade 4,9285714 2,5 4,8765369 98,944227 300,99 549,21
Distéancia 1010,9286 622 584,00324 57,768991 448 2154
PAPEL (RESMA)
Valor Total Pago 6192,3333 5649 5851,1462 94,490169 510 244825
Valor Unitario 15,435347 15,54 1,7861153 11,571592 11,58045 19,47
Quantidade 422,53333 400 422,18383 99,917283 11,58045 19,47
Distancia 992,8 998 759,80403 76,531429 13 2510
SUPORTE FIXAGAO PROJETOR (UN)
Valor Total Pago 582,05467 279,98 691,59817 118,82014 98 2677,92
Valor Unitario 118,198 127,52 22,007715 18,619363 73 139,99
Quantidade 4,8666667 2 5,4877642 112,76228 73 139,99
Distéancia 1116,8 622 715,60494 64,076373 509 2211
FREEZER (UN)
Valor Total Pago 4798,9878 3539,92 3677,0541 76,621451 1900 144991
Valor Unitario 1990,3925 1968,37 306,60528 15,404262 1449,91 2597,59
Quantidade 2,5 2 2,1666667 86,666667 1449,91 2597,59



Distancia 1166,7222
TELEFONE SEM FIO (UN)

Valor Total Pago 1511,9345
Valor Unitario 104,158
Quantidade 15,3
Distancia 1017,15
OLEO DIESEL (LITRO)

Valor Total Pago 22529,953
Valor Unitario 3,2409286
Quantidade 7053,5
Distancia 460,77273
COPO DESCARTAVEL (PACOTE)
Valor Total Pago 3381,2796
Valor Unitario 2,449796
Quantidade 1373,48
Distancia 448,16
MOUSE PAD (UN)

Valor Total Pago 1009,5856
Valor Unitario 14,0538
Quantidade 72,24
Distancia 1161,4
PAPEL SULFITE (RESMA)

Valor Total Pago 12858,458
Valor Unitario 14,423257
Quantidade 919,36
Distancia 570,6
ESTANTE METALICA (UN)

Valor Total Pago 15440,846
Valor Unitario 243,93115
Quantidade 64,518519
Distancia 580,44444
REFRIGERADOR DOMESTICO (UN)
Valor Total Pago 4423,6497
Valor Unitario 1411,9874
Quantidade 3,2903226
Distancia 1243,1613
COPO DESCARTAVEL (CAIXA)
Valor Total Pago 2097,3221
Valor Unitario 62,883646
Quantidade 33,30303
Distancia 331,27273
FRIGOBAR (UN)

Valor Total Pago 3549,6603
Valor Unitario 840,03668
Quantidade 4,3783784
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FILTRO LINHA (UN)

Valor Total Pago 687,71538 471
Valor Unitario 19,832311 19,68
Quantidade 36,179487 25
Distancia 964,23077 898
MONITOR VIDEO (UN)

Valor Total Pago 106229,36 22675,09
Valor Unitario 600,59154 629,86348
Quantidade 184,5814 36
Distancia 1149,4884 875
LAMPADA LED (UN)

Valor Total Pago 3357,5765 1480
Valor Unitario 15,581661 15,665
Quantidade 204,26087 100
Distancia 758,08696 4475
MICROCOMPUTADOR (UN)

Valor Total Pago 111603,56 222194
Valor Unitario 4032,2272 3954,3
Quantidade 31,074627 5
Distancia 1387,194 1058
BEBEDOURO AGUA GARRAFAO (UN)

Valor Total Pago 4097,7632 2899,98
Valor Unitario 422 59817 426,66
Quantidade 9,9565217 7
Distancia 1276,6522 1081
FORNO MICRO-ONDAS (UN)

Valor Total Pago 2986,0023 1539,96
Valor Unitario 449,49052 446,87
Quantidade 6,6 3
Distancia 985,52 875
COMPUTADOR (UN)

Valor Total Pago 222787,44 44379,96
Valor Unitario 3631,2163 4123,77
Quantidade 56,69 15
Distancia 1030,84 766
PAPEL A4 (RESMA)

Valor Total Pago 15019,078 7920
Valor Unitario 13,424427 13,181
Quantidade 1178,438 600
Distancia 854,9927 621
PROJETOR MULTIMIDIA (UN)

Valor Total Pago 21604,202 8917,71
Valor Unitario 2488,3197 2169,0225
Quantidade 9,3680556 4

Distancia 1095,8681 1058
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