Andrei Ricardo Monteiro Leite

Doacao Privada de Campanha: Atuacao de
Grupos de Interesse Junto a Parlamentares
Socialmente Conectados

Brasilia - DF
Abril de 2020



Andrei Ricardo Monteiro Leite

Doacao Privada de Campanha: Atuacao de Grupos de
Interesse Junto a Parlamentares Socialmente Conectados

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pés-Graduagao em Economia da Faculdade
de Economia, Administracao e Contabilidade
e Gestao Publica, Universidade de Brasilia,
como requisito parcial para obtencao do ti-
tulo de Mestre em Economia.

Universidade de Brasilia - UnB
Faculdade de Economia, Administragao, Contabilidade e Gestao Publica - FACE
Programa de Pés-Graduagao em Economia

Orientador: Prof. Dr. Mauricio Soares Bugarin

Brasilia - DF
Abril de 2020



Resumo

Este trabalho analisa como grupos de interesse alocam suas contribuigoes de
campanha para candidatos & Camara dos Deputados considerando que os parlamen-
tares sao socialmente conectados. Para tanto, discute-se, primeiramente, a teoria de
analise de redes sociais e um modelo de economia politica que considera essa cone-
xa0 social entre os parlamentares. Posteriormente, estruturamos duas redes sociais,
uma rede de coautorias e outra de relatorias. Dentre as redes sociais estruturadas,
a que demonstrou capturar melhor a relacdo social existente entre os deputados foi
a rede de relatorias. A medida de centralidade de grau ponderada pela forca das
conexoes se destacou por apresentar significiAncia estatistica ao nivel de 1% na rede
de relatorias, além de ter apresentado significancia estatistica também para a rede
de coautorias em alguns modelos. Esse resultado indica que a forga da conexao entre
os parlamentares é relevante na decisao de alocacao de doagao privada de campanha
por parte dos grupos de interesse. Além da conexao social mensurada pelas medidas
de centralidade, duas varidveis se mostraram relevantes na determinacdo da doacéo
privada de campanha para os candidatos: competicao politica e polarizacao. Essas
variaveis demonstraram impactar positivamente no total de doagéo privada recebida
pelos candidatos.

Palavras-chave: Anédlise de Redes Sociais, Grupos de Interesse, Doacao Privada
de Campanha, Medidas de Centralidade.



Abstract

This paper studies how interest groups allocate campaign contributions
when congressmen are connected by social ties. For this purpose, we first discuss the
theory of social network analysis and a political economy model that considers this
social connection between Congressmen. Then we structured two social networks,
a network of co-authorships and another of rapporteurships. Among the structured
social networks, the one that demonstrated to better capture the existing social
relationship between deputies was the network of rapporteurs. The measure of de-
gree centrality weighted by the strength of the connections stood out for presenting
significance at the level of 1% in the reporting network, in addition to being sta-
tistically significant also for the co-authoring network in some models. This result
indicates that the strength of the connection between parliamentarians is relevant
for the interest groups when they decide the allocation of private campaign dona-
tions. In addition to the social connection measured by centrality measures, two
variables were relevant in determining the private campaign donation for candi-
dates: political competition and polarization. These variables have shown to have a
positive impact on the total private donation received by the candidates.

Key-words: Social Network Analysis, Interest Groups, Private Campaign Contri-
bution, Centrality Measures.
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1 Introducao

Sistemas complexos tém ganhado cada vez mais relevancia nas areas de ciéncia,
tecnologia, negocios e em outros diversos aspectos da vida humana. Esses sistemas sao
chamados assim devido ao fato de que ¢é dificil derivar seu comportamento coletivo a par-
tir do conhecimento dos componentes individuais do sistema. Contudo, em cada sistema
complexo ha uma rede que codifica as interacoes entre os componentes do sistema, e a
compreensao dessas redes ¢ o que ira possibilitar o entendimento desses sistemas comple-
xos (BARABASI et al., 2016).

Sao exemplos de redes associadas a sistemas complexos: a soma de todos os la-
¢os profissionais, de amizade e familiares, frequentemente chamada de rede social, que é o
tecido da sociedade e determina a disseminacao de conhecimento, comportamento e recur-
sos; as redes de comunicacgao, que descrevem quais dispositivos de comunicacao interagem
entre si; e as redes comerciais, que nos possibilitam trocar bens e servigos (BARABASI
et al., 2016).

O processo politico também esta inserido nesse contexo de sistemas complexos e
redes devido aos padroes de interdependéncia entre os atores que participam desse pro-
cesso, como: comunicagao, persuasao, mobilizacao e contramobilizacao, desacordo, conflito
e polarizagao, delegagao, compromisso e cooperacgao. Tudo isso ocorre em fun¢ao de um ou
mais atores interagindo com outros atores, caracterizando a importancia das redes sociais
para o estudo dos processos politicos (HUCKFELDT, 2009).

De acordo com Lazer (2011), a politica é um fendémeno fundamentalmente rela-
cional, uma vez que as acgoes politicas sao construidas nao apenas com base em uma
concordancia de preferéncia entre dois agentes politicos, mas também com base em troca
de favores, amizade e aspectos semelhantes a esses. Desse modo, a preferéncia dos agentes
politicos é o resultado de um célculo que leva em consideracao o interesse pessoal e os
interesses associados ao ambito social em que esta inserido.

O aspecto relacional do processo politico, ou seja, o fato de esse ser caracterizado
por uma interdependéncia entre os atores envolvidos, motiva o estudo desses processos por
meio de andlise de redes sociais. De fato, DiMaggio (1991), Caldeira e Patterson (1987)
apontam que as Legislaturas sao redes sociais compostas por fortes lagos de amizade,
respeito mutuo, lealdade politica, estima e prestigio.

Tendo isso em vista, diversos trabalhos tém utilizado a metodologia de anélise de
redes para mapear as conexoes sociais entre os legisladores e mostrar que essas conexoes
podem ajudar a compreender diversos aspectos associados ao processo politico, como: os
centros de poder dentro do Congresso (PORTER et al., 2005); quais fatores impactam na
decisao de voto dos parlamentares (ARNOLD; DEEN; PATTERSON, 2000); e quais os
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determinantes de sucesso legislativo (FOWLER, 2006).

De acordo com Kirkland (2011), em uma rede social parlamentar, as conexoes for-
tes resultam de similaridades entre os legisladores como, por exemplo, ideologia, partido
a que esta associado, regido de origem e religiao. Por conta dessas similaridades, os legis-
ladores fortemente conectados tendem a ter a mesma preferéncia no que diz respeito as
politicas publicas. As conexoes fracas, por sua vez, ocorrem entre parlamentares que op-
tam por trabalhar em conjunto ocasionalmente mas, por conta de diferencas nos aspectos
associados a conexao forte, eles nao se apoiam mutuamente o tempo todo.

Nesse sentido, as conexoes fracas sao escolhidas de forma estratégica pelos legisla-
dores como forma de alterar suas bases de apoio e aumentar a probabilidade de sucesso
parlamentar. Isso ocorre porque, por meio de conexoes fracas, o parlamentar amplia sua
esfera de influencia para além daqueles parlamentares que ja estavam naturalmente pre-
dispostos a ajuda-lo. Portanto, esse tipo de conexao é fundamental para o sucesso parla-
mentar (KIRKLAND, 2011).

Outro aspecto associado ao processo politico que tem sido estudado utilizando a
metodologia de redes sociais ¢ como grupos de interesse alocam contribuicoes privadas de
campanha, considerando o fato de que os legisladores sao conectados socialmente e que
isso tem algum impacto no comportamento de voto dos parlamentares (BATTAGLINI;
PATACCHINTI, 2018).

Nesse contexto, é possivel formular alguns questionamentos iniciais como: Qual
¢ a melhor forma de definir as conexdes entre os parlamentares para que a rede esteja
captando, de fato, uma relacao de interdependéncia entre eles? Quais sao os fatores que
indicam que um parlamentar tem maior poder de influencia dentro da rede social do Con-
gresso Nacional? Por fim, seria possivel explicar o comportamento dos diversos grupos
que compoem a sociedade que, sabendo da importancia desses atores no processo politico
e econdmico, tentam influenciar a elaboracao de politicas ptublicas que sejam mais favo-
raveis para si?

Este trabalho buscara responder a essas perguntas. Com objetivo de responder a
primeira pergunta, iremos estrurar duas redes sociais para o Congresso Nacional: uma em
que a conexao entre os parlamentares se d4 quando coautoram projetos de lei e outra em
que a conexao se dd quando ocorre uma relagdo de autoria/relatoria entre os parlamen-
tares. Contudo, para que de fato capturemos uma relacao de interdependéncia entre os
parlamentares que compoem a rede, serd necessario retirar da rede algumas observacoes,
mudando o critério de escolha da retirada dessas variaveis dependendo da rede que esti-
vermos tratando.

Na rede de relatorias, que é uma rede em que os parlamentares sao os nos e as
conexoes entre eles se d4 quando um parlamentar é relator de um projeto de autoria do
outro (sendo essa conexao undirected, ou seja, estabece-se uma relagao entre o autor e o

relator e entre o relator e o autor), serd necessario retirar da amostra os projetos de lei
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cujos pareceres negam o seguimento ao projeto. Isso porque o objetivo deste trabalho é
construir uma rede de interconexao social entre os parlamentares, como forma de captu-
rar uma possivel relacdo de amizade, troca de favores ou de trabalho em conjunto. Para
fazer isso, retiramos da base de dados todos os pareceres pela rejeicao, pela inconstitu-
cionalidade, pela inadmissibilidade, pela nao implementacao e pela incompatibilidade e
inadequagao financeira e orcamentaria.

No caso da rede de coautorias, que é composta por todos os parlamentares da
54* legislatura que participaram conjuntamente da elaboracao de algum projeto de lei
ao longo da legislatura, excluimos da amostra propostas que, pelo regimento interno da
Camara, exigiam alto nimero de parlamentares envolvidos. Isso porque, nesses casos, a
coautoria pode ser meramente uma forma de cumprir os requisitos formais em vez de ser
um indicativo de trabalho conjunto entre os parlamentares. Como nosso objetivo neste
trabalho é capturar uma verdadeira cooperagao entre parlamentares que possa indicar
uma tendéncia para se ajudarem no momento de aprovacao de suas medidas de interesse,
retiramos essas propostas.

Para estudar os fatores que indicam maior poder de influencia de um parlamentar
dentro da rede social, iremos calcular quatro medidas de centralidade: centralidade de
grau, centralidade de grau ponderada pela forca das conexoes, centralidade de grau pon-
derada pela forga média das conexoes (que é a centralidade de grau ponderada dividida
pela centralidade de grau) e, finalmente, a medida de centralidade de Katz. Cada uma
dessas centralidades captura caracteristicas diferentes da centralidade de um parlamentar
na rede.

Assim, nos baseando no modelo de economia politica do comportamento de grupos
de interesse em Battaglini e Patacchini (2018), lancaremos mao da andlise de regressao
simples para investigar quais medidas de centralidade dessas redes predizem melhor a
influéncia dos parlamentares em cada Legislatura, estabelecendo uma relagdo entre in-
fluéncia do parlamentar e capacidade de arrecacao de doagoes privadas de campanha.

Analisamos a legislatura entre os anos de 2011 e 2014 com intuito de mensurar o
poder de influéncia dos candidatos enquanto parlamentar por meio do calculo de medidas
de centralidade na rede social da Camara dos Deputados e utilizamos as informacoes de
doagao de pessoa juridica para testar se essa centralidade explica, em partes, a quantidade
de doagoes recebida pelos candidatos nas elei¢oes de 2014. Escolhemos as eleigoes gerais
de 2014 para a analise porque em setembro de 2015 o Supremo Tribunal Federal decidiu
pela inconstitucionalidade da pratica de doagoes de pessoas juridicas para campanhas
eleitorais, de forma que nas elei¢coes gerais seguintes, no ano de 2018, essa pratica ja nao
foi mais adotada.

A anélise econométrica nos levou a concluir que a rede de relatorias é uma rede
que se adequa melhor ao modelo estudado que a rede de coautorias. Nas regressoes em

que a variavel dependente estava em logaritmo natural, todas as medidas de centralidade
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estudada apresentaram significancia estatistica, enquanto somente uma da rede de co-
autoria apresentou, no mesmo modelo, significancia estatistica. Além disso, a medida de
centralidade que corrobora o modelo tedrico apresentou significincia estatistica somente
para a rede de relatorias. Por esses dois motivos, concluimos que a rede de relatorias
captura melhor a relacao existente entre os deputados e, consequentemente, as medidas
de centralidade calculadas a partir dessa rede representam melhor a distribuicao de in-
fluéncia na Camara dos Deputados do que a rede de coautorias.

Devido a possibilidade de endogeneidade na relagao entre doagao privada de cam-
panha e medida de centralidade, testamos também uma abordagem de varidveis instru-
mentais. Duas varidveis foram testadas como instrumento: advogado (dummy que indica
se o parlamentar exercia essa profissao antes de ser eleito) e escolaridade nivel superior
(dummy igual a 1 se o parlamentar tem nivel superior completo ou superior completo e
pés-graduacao). Nao foi possivel identificar endogeneidade por meio desses instrumentos.
Além disso, nao foi possivel rejeitar a hipotese de que esses instrumentos sao fracos.

Este trabalho se divide da seguinte forma: esta introducao ao problema de pes-
quisa; referencial teérico que apresenta os principais conceitos e discussoes sobre o tema;
um capitulo de metodologia, em que apresentamos a teoria de analise de redes sociais
e o modelo tedrico de economia politica em que nos baseamos; dois capitulo de aborda-
gem empirica, em que, em um deles, descrevemos a abordagem empirica das redes sociais
por estruturadas e, no outro, descrevemos abordagem econométrica; e, por ultimo, um

capitulo de conclusoes e possiveis ampliagoes desta pesquisa.
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2 Revisao de Literatura

Existem varias definicoes de grupos de interesse. A definicdo socioldgica desse
termo considera que sempre que uma associagdo — que é um grupo formalmente organi-
zado no qual a maior parte de seus membros nao sao financeiramente recompensados pela
participacao — tentar influenciar decisdes governamentais, estard agindo como um grupo
de interesse. Portanto, de acordo com essa defini¢ao, grupo de interesse é uma associagao
que objetiva influenciar decisdes governamentais (KNOKE, 1986).

De acordo com Thomas (2004), grupo de interesse também pode ser definido como
uma associacao de individuos ou organizagoes ou instituicao publica ou privada que, com
base em um ou mais interesses compartilhados, objetiva influenciar a politica piblica em
seu favor. Percebe-se que essa definicao abrange trés grandes categorias de grupos de in-
teresse. A primeira se refere a forma tradicional de associagdo formal ou nao formal de
individuos. A segunda categoria é composta nao de individuos mas sim de organizacgoes,
por exemplo, confederacoes de industriais. A terceira categoria é aquela que envolve inte-
resses institucionais, como think-tanks.

Essa terminologia também ¢ utilizada para se referir a qualquer subgrupo de elei-
tores que tém caracteristicas sociais e demograficas, crencas e preferéncias semelhantes.
Alguns autores utilizam uma definicdo menos abrangente, na qual o termo se refere a
organizacoes associativas que se envolvem em atividades politicas em nome de seus mem-
bros (GROSSMAN; HELPMAN;, 2001).

Em particular, uma forma de atuacao de grupos de interesse junto a politicos é via
doagao privada de campanha. A literatura sobre doagoes privadas de campanha costuma
observar duas principais razoes para que grupos de interesse facam suas contribuicoes,
uma eleitoral e outra transacional. A explicacao eleitoral para a doacao privada de cam-
panha sustenta que a doa¢ao é uma forma que o grupo de interesse encontra de aumentar
a probabilidade de eleigdo do candidato que o grupo tem maior preferéncia (MCKAY,
2018).

O motivo transacional da doagao privada de campanha sustenta que os grupos de
interesse alocam as doagoes de campanha de forma que a probabilidade de aprovacgao de
seus projetos de interesse seja maximizada. Para isso, os grupos de interesse levarao em
consideracao as caracteristicas dos parlamentares, como o fato de ter sido lider do partido,
presidente de alguma comissao importante, atuar em comissao tematica cujo tema é caro
ao grupo de interesse, etc (MCKAY, 2018).

Além do aspecto individualista do comportamento do parlamentar, que pode ser
considerado um maximizador de utilidade, é importante considerar o aspecto social de

seu comportamento, uma vez que os parlamentares estao inseridos em uma rede social.
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De fato, os membros do Congresso nao trabalham somente de forma isolada mas também
em conjunto, de forma que a conexao social entre os parlamentares tem impacto na pro-
dutividade e na eficiéncia do Congresso (KINGDON;, 1989).

De acordo com Lazer (2011), a politica é um fendémeno fundamentalmente rela-
cional, uma vez que as agoes politicas sao construidas nao apenas com base em uma
concordancia de preferéncia entre dois agentes politicos, mas também com base em troca
de favores, amizade e aspectos semelhantes a esses. Desse modo, a preferéncia dos agentes
politicos é o resultado de um calculo que leva em consideracao o interesse pessoal e o
interesse do ambito social em que esta inserido.

O fluxo de informacoes é uma das razoes apontadas para a influéncia da rede social
no comportamento de cada individuo que compoe a rede: assumindo que as informacoes
sao dispersas pela rede social, a localizacao do individuo na rede influencia as informacgoes
que esse recebe e, como resultado, pode influenciar sua escolha. Além do fluxo de informa-
¢oes, estao inseridas nesse contexto relagoes de amizade e respeito que podem influenciar
o comportamento do parlamentar (PATTISON, 1994).

Granovetter (1977) foca em um aspecto da interacdo entre individuos que com-
poem uma rede — a forca da conexao — para evidenciar como aspectos micro da relacao
interpessoal entre esses individuos estao associados a macro fendémenos como difusao, mo-
bilidade social, coesao social e organizacao politica.

As conexdes fortes tendem a ocorrer entre individuos semelhantes e se concentrar
entre aqueles que pertencem a um mesmo grupo da rede social. A conexao fraca ocorre
como resultado de alguma interacao que leva a certo grau de associagao entre dois indivi-
duos ao mesmo tempo em que ambos mantém diferencas significativas nas dimensoes que
estao associadas as conexoes fortes. As conexoes fracas, portanto, tendem a ocorrer com
maior probabilidade entre individuos que pertencem a grupos diferentes (GRANOVET-
TER, 1977).

Para Granovetter (1977), as conexoes fracas sdo fundamentais no processo de di-
fusdo de uma rede porque elas sdo os menores caminhos entre os diversos grupos que
compoem uma rede social. Por esse motivo, a remoc¢ao de conexoes fracas implicaria em
maior prejuizo as probabilidades de transmissao do que a remocao de conexoes fortes.
Nesse sentido, as conexoes fortes sdo vistas pelo autor como aquelas que produzem coesao
local e, por conseguinte, a fragmentacao da rede social em grupos muito bem coesos. As
conexoes fracas, por sua vez, sdo aquelas que permitem a integracao entre todos os grupos
em que esta dividida a rede social.

Fenno (1973) considera que os parlamentares sdo individuos estratégicos e orienta-
dos por trés objetivos principais: obter maior prestigio institucional, se reeleger e promover
politicas publicas de sua preferéncia. Tendo isso em vista, Kirkland (2011) ressalta a im-
portancia das conexoes fracas para o sucesso no contexto de uma rede social parlamentar.

De acordo com Kirkland (2011), em uma rede social parlamentar, as conexoes for-
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tes resultam de similaridades entre os legisladores como, por exemplo, ideologia, partido
a que esta associado, regiao de origem e religiao. Por conta dessas similaridades, os legis-
ladores fortemente conectados tendem a ter a mesma preferéncia no que diz respeito as
politicas publicas. As conexoes fracas, por sua vez, ocorrem entre parlamentares que op-
tam por trabalhar em conjunto ocasionalmente mas, por conta de diferencas nos aspectos
associados a conexao forte, eles nao se apoiam mutuamente o tempo todo.

Segundo Kirkland (2011), as conexdes fracas sao escolhidas de forma estratégica
pelos legisladores como forma de alterar suas bases de apoio e aumentar a probabilidade
de sucesso parlamentar. Isso ocorre porque, por meio de conexoes fracas, o parlamentar
amplia sua esfera de influéncia para além daqueles parlamentares que ja estavam natu-
ralmente predispostos a ajuda-lo. Portanto, esse tipo de conexao é fundamental para o
sucesso parlamentar.

Nesse mesmo sentido, Cho e Fowler (2010) estudam como a estrutura social do
Congresso e as conexoes sociais entre parlamentares afetam a efetividade do Congresso.
Para isso, apontam quais mecanismos especificos ajudam a estabelecer uma relagao entre
as caracteristicas de small world da Rede Social do Congresso e sucesso parlamentar. De
acordo com os autores, a coautoria em projetos de lei pode ser vista como uma forma de
comunicagdo entre os parlamentares.

Em analise de redes, small world é definido como uma estrutura de rede em que
vértices e conexoes que exibem altos niveis de agrupamento local e um pequeno compri-
mento médio de caminho entre os vértices. O quociente de small world da rede é uma
funcao dessas duas caracteristicas (WATTS; STROGATZ, 1998; WATTS, 1999).

Segundo Cho e Fowler (2010) baixos valores do quociente de small world indicam
que os membros do Congresso estao mais isolados e menos dispostos a estender o apoio
além de suas conexdes diretas. A medida que esses valores aumentam, os circulos de cone-
xao que definem interacoes entre parlamentares se ampliam, no sentido de que, & medida
que a comunicacao é aprimorada, os links se tornam cada vez mais interconectados e a
distancia entre dois membros do Congresso diminui. O Congresso, entdo, se torna mais
eficiente, mais coeso como 6rgao legislativo e um canal mais eficaz para a aprovacao de
medidas legislativas.

Bernhard e Sulkin (2009) apontam a coautoria de projetos como parte central da
atividade legislativa e argumentam que a rede de coautorias contém informagoes impor-
tantes sobre a rede de apoio social entre legisladores uma vez que essas representam um
esfor¢o conjunto dos parlamentares para elaborar e/ou aprovar o projeto de uma nova
legislacao. Segundo esses autores, para decidir se coautora uma matéria, o parlamentar
ird considerar os seguintes aspectos: interesses comuns entre o autor e o coautor, mensu-
rado por caracteristicas demogréficas de seus redutos eleitorais (género, raca, distribuicao
etéria, urbanizagao); conexoes institucionais entre o autor e o coautor, por exemplo, te-

rem participado de uma mesma comissao; e histérico de reciprocidade entre o autor e o
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coautor.

Ferreira (2019) faz uso da andlise de redes para explorar as relagoes entre parla-
mentares por meio de coautorias de projetos. Com isso, o autor investiga se os grupos em
que se divide a rede (comunidades) na Cadmara dos Deputados sao os partidos politicos
ou se sao as bancadas (na metodologia do trabalho, uma bancada é uma comunidade na
rede de coautorias). Além disso, investiga, utilizando as divisdes da rede de parlamenta-
res, se ha evidencias de maior for¢a de grupos em defesa do meio ambiente ou de grupos
considerados poluidores. O autor conclui que, na Camara dos Deputados, a organizacao
entre os parlamentares se da principalmente por bancadas, e nao por partidos. Conclui
também que a bancada ruralista (entendida como grupo de lobby poluidor) nao possui
um grupo adversario com mesma forga. A bancada ambientalista identificada na rede, que
faria frente ao grupo de lobby poluidor, é menor e menos coesa.

Bratton e Rouse (2011) utilizam andlise de redes sociais para desenvolver e testar
um modelo de interacao das atividades de autoria e coautoria que inclua caracteristi-
cas individuais e de redes sociais como determinantes do comportamento de defini¢ao de
agenda. Com isso, identificam a importancia de interesses miituos no processo de definicao
de agenda e identificam critérios que os legisladores levam em consideracao quando optam
por coautorar o projeto de algum outro legislador.

Segundo Bratton e Rouse (2011), a distancia ideolégica reduz a probabilidade de
os legisladores coautorarem as medidas uns dos outros. Por outro lado, atuar em mesmas
comissoes aumenta a probabilidde de que parlamentares coautorem projetos, assim como
pertencerem a colégios eleitorais préoximos.

Bratton e Rouse (2011) também encontram evidéncias de que as semelhangas de
raga, género e etnia aumentam a probabilidade de um legislador coautorar o projeto de
lei de um colega e de que a semelhanca entre legisladores, medida por caracteristicas
como lideranca e antiguidade na vida publica nao tem efeitos significativos consistentes
na formacao da coautoria.

De acordo com Bernhard e Sulkin (2013), coautoria é um mecanismo institucional
que da credibilidade aos compromissos de apoio mutuo entre parlamentares. Isso porque,
se a coautoria de fato indicar existéncia de acordo entre parlamentares, os coautores rara-
mente desistirdo de suas promessas de apoiar um projeto de lei que for votado no plenario
uma vez que, se violarem, serao punidos pelos colegas, comprometendo sua capacidade de
obter apoio para seus proprios projetos de lei no futuro.

Fowler (2006) argumenta que a rede de coautorias contém informagoes importantes
sobre a rede de apoio social entre legisladores uma vez que essas representam um esforgo
conjunto dos parlamentares para elaborar e/ou aprovar o projeto de uma nova legisla-
¢ao, estabelecendo uma relacdo de apoio mutuo entre esses parlamentares. Nesse caso,
sao especialmente importantes as medidas de centralidade da rede, uma vez que essas

representam a extensao que os parlamentares estao bem conectados uns com os outros.
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Fowler (2006) distingue a coautoria em dois tipos: a ativa e a passiva. Na ativa,
o coautor ajuda a redigir o texto da proposta legislativa mas nao pode ser considerado
autor porque, de acordo com o regimento da Camara e do Senado Americano, nao pode
haver mais que um autor em uma proposta legislativa. Na passiva, o coautor ird apenas
assinar a legislacao que apoia.

Fowler (2006) argumenta que, embora seja possivel a ocorréncia de coautoria pas-
siva sem que exista uma relagao pessoal entre o autor e o coautor, é mais provavel que
os parlamentares tomem suas decisoes de coautoria baseados, pelo menos em parte, em
relagbes pessoais que tém com os autores das propostas que irdo coautorar. Isso porque
quanto mais estreita a relacao entre autor e coautor, maior a probabilidade de o autor
ter solicitado diretamente o auxilio ao coautor. Além disso, também é provavel que o
coautor confie no autor ou lhe deva algum favor, fatos que aumentam a probabilidade de
coautoria. Seja qual for o motivo do caso especifico, o fato é que a coautoria passiva é
possivelmente uma boa forma de medir as conexoes sociais entre os legisladores.

Fowler (2006) conclui que a centralidade de um legislador na rede social impacta
positivamente na probabilidade de aprovacao das propostas de sua autoria assim como
das emendas oferecidas por ele aos projetos de outros legisladores.

Battaglini e Patacchini (2018), utilizando redes construidas por participagdo em
mesma comissao e outra em que as conexoes entre os parlamentares ocorrem se tiverem
estudado na mesma instituicao educacional, apresentam um modelo em que grupos de
interesse influenciam parlamentares por meio de doagoes privadas de campanha e fazem
isso levando em consideragao o fato de os parlamentares sao socialmente conectados. No
modelo, dois grupos de interesse competem pelo voto dos parlamentares e os parlamen-
tares se importam com o resultado da politica, com os recursos que obtém dos grupos de
interesse e com o comportamento dos parlamentares com os quais eles estao socialmente
conectados.

De acordo com o modelo apresentado em Battaglini e Patacchini (2018), o jogo
entre grupos de interesse e parlamentares ocorre em dois estagios. No primeiro estégio,
os grupos de interesse prometem, simultaneamente, doagoes de campanha contingentes
nos votos dos parlamentares em matérias que sao de seu interesse. No segundo estagio,
os parlamentares decidem como irdao votar tomando as doagoes dos grupos de interesse
como dadas.

Resolvendo o jogo por indugao retroativa, temos que os grupos de interesse decidem
a alocacao de doacao de campanha de forma que essa quantidde seja igual ao impacto do
montante monetario transferido para os parlamentares na utiliadde do parlamentar vezes
a centralidade do parlamentar (centraliadde de Katz-Bonacich) na rede social. Portanto,
quanto maior a centralidade do parlamentar na rede, maior a doacao privada de campa-
nha que esse parlamentar receberd dos grupos de interesse.

A medida de centralidade de Bonacich captura a ideia de que a centralidade de
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um vértice é proporcional a soma da centralidade de seus vizinhos e também a natureza
recursiva das interagoes entre os vértices de uma rede social. Intuitivamente, de acordo
com essa medida de centralidade, nao importa somente quantas conexdes um vértice tem,
mas também quantas conexoes os vértices a que ele esta ligado tém. Como as conexoes
fracas tém importancia destacada no calculo dessa medida, o resultado encontrado por
Battaglini e Patacchini (2018) de que essa medida é um bom indicativo do sucesso parla-
mentar estd de acordo com a importancia que Kirkland (2011) d4 para essa conexao para

que o parlamentar alcance sucesso legislativo.
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3 Metodologia

3.1 Analise de Redes Sociais

O termo rede social diz respeito a algum padrao de amizade, comunicacdo ou
suporte mutuo entre individuos ou grupos de individuos que pertencem a um sistema
social. Normalmente, o que une os diferentes individuos que pertencem a uma rede social
¢ um interesse, objetivo ou necessidade em comum (VALENTE, 1996).

Uma rede g ¢é definida como um conjunto de n vértices conectados entre si. Denota-
se por G a colecao de todas as possiveis redes possiveis de serem formadas entre n vértices.

Uma rede pode ser classificada, dependendo da forma como se da a conexao entre
os vértices, como indireta ou direta. Sera indireta quando toda conexao envolver uma
conexao mutua, ou seja, os dois vértices estao conectados um ao outro. Por exemplo,
se houver uma conexao entre os vértices A e B, entao A esta conectado a B e B estéa
conectado a A. Nas redes indiretas o consentimento conjunto é geralmente necessario para
estabelecer uma conexao entre os vértices.

Nas redes diretas, por sua vez, um vértice pode ser conectado a um segundo sem que
o segundo esteja conectado ao primeiro. Portanto, um vértice pode ter a possibilidade de
se conectar com outro sem o consentimento do outro vértice, ou seja, £ é um subconjunto
das partes de V x V.

As redes podem ser representadas por meios de grafos, que sao definidos por um
par ordenado (V, E), em que V é um conjunto de vértices e E é um conjunto de arestas
(conexdes) entre os vértices.

A figura a seguir representa um grafo formado pelo conjunto de vértices V' =
{1,2,3,4,5,6,7}. As conexdes entre cada um desses vértices sao as arestas, que pertencem
ao conjunto £ = {(3,1),(3,2),(3,4),(4,5),(4,6), (4,7)}. Os vértices foram coloridos de
acordo com a quantidade de vértices a que estao conectados: quanto maior esse niimero,

mais claro sua cor.
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Figura 1 — Grafo Nao-Direcionado e Nao-Valorado com 7 Vértices

Grafos podem ser representados por matrizes, sendo a mais comum chamada ma-
triz de adjacéncia. Esta é uma matriz quadrada, cuja ordem corresponde ao nimero de
vértices do grafo, de forma que cada coluna e cada linha correspondem a um vértice. Essa

matriz tem formato: A = [a; ], em que:

1, se houver uma conexao entre i e j
CLZ‘J‘ == ) (31)
0, caso contrario
Assim, os elementos da matriz de adjacéncia possuem valores nao nulos iguais a 1
quando existem conexdes entre os vértices correspondentes aos elementos e valores nulos
caso contrario. No caso de grafos nao direcionados - situagdo que mais nos interessa nesse
trabalho - a matriz de adjacéncia é uma matriz simétrica. A matriz a seguir representa a

matriz adjacéncia da figura 1 considerando-a como grafo nao valorado.

(3.2)

s

<
O O O O = O O
S O O O = O O
S O O = O =
= = O = O O
O O O R O O O
O O O = O O O
o O O = O O O

Os grafos também podem ser valorados, caso em que as arestas possuem pesos.
Nesse caso, diferentemente dos grafos nao valorados, os valores dos elementos nao nulos
da matriz de adjacéncia recebem o valor do peso da aresta. O conceito de grafo valorado
serd utilizado na abordagem empirica para o calculo da medida de centralidade ponderada

pelo peso das arestas, que chamaremos de strength.
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Suponha, por exemplo, que na rede ilustrada na figura 1, o vértice 3 tenha se
conectado com os vértices 1, 2 e 4, respectivamente, 9, 3 e 6 vezes e o vértice 4 tenha se
conectado aos vértices 5, 6 e 7, respectivamente, 5, 8 e 12 vezes. A figura a seguir ilustra

este exemplo.

12

Figura 2 — Grafo Nao-Direcionado e Valorado com 7 Vértices

A matriz adjacéncia do grafo valorado ilustrado graficamente na figura acima ¢é a

seguinte:
009 0 00 O
003 0 0O0 0
930 6 00 O
Ai;j =10 0 6 0 5 8 12 (3.3)
000 5 00O
000 8 00
000 12 0 0

Um grafo é conexo quando existir um caminho entre cada par de vértices, caso
contrario, é dito desconexo. Desse modo, se existir pelo menos um par de vértices que nao
esteja conectado através de um caminho o grafo é desconexo. Na figura a seguir, temos

exemplos de um grafo conexo e desconexo.
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sf{,

(a) Grafo Conexo (b) Grafo Desconexo

Figura 3 — Grafo Conexo e Grafo Desconexo

3.2 Medidas de Centralidade

As medidas de centralidade surgem no contexto da andlise de redes sociais. Intui-
tivamente, numa rede, os vértices mais centrais sao aqueles a partir dos quais podemos
atingir qualquer outro com mais facilidade ou rapidez. As medidas de centralidade identifi-
cam a posi¢ao de um individuo relativamente a outros na sua rede. A centralidade traduz
também a ideia de poder. Assim, quanto mais central o individuo, maior influéncia e
poder terda na sua rede. Essas medidas permitem comparar vértices entre si e também
como um determinado vértice se relaciona com a rede geral (LANDHERR; FRIEDL;
HEIDEMANN, 2010).

Centralidade de Grau

Seja N = {1, ...,n} um conjunto finito de vértices. A vizinhaga de um vértice 7 é
o conjunto de vértices com o quais ¢ estd conectado na rede g: N;(g) = { JiGi;= 1}.

O grau de um vértice representa o niimero de conexoes em que aquele vértice esta
envolvido, ou seja, é a cardinalidade da vizinhaga de 7. Portanto, o grau de um vértice ¢
na rede g, denotado por d;(g), é d;(g) = #{j L g = 1} = #N;(9).

Considerando figura 1, temos que a centralidade de grau dos vértices 1,2,3 e 4
é, respectivamente, 1, 1, 3 e 4, que é o nimero de vértices a que esses vértices estao

conectados.

Strength - Centralidade de Grau Ponderada

Em grafos valorados, o grau de centralidade é calculado como a soma dos pesos
das arestas que conectam os vértices uns aos outros. Nesse caso, a medida de centralidade
é baseada, portanto, no peso das arestas e nao no nimero de ligagdes. Assim, importa a
intensidade da conexao entre os vértices, e essa medida pode ser calculada da seguinte

forma: Wi = 37, w; j, em que w; j ¢ o peso da aresta entre o vértice 7 e o vértice j.
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Considere a figura 1. O vértice 1 tem grau de centralidade de grau ponderada igual
9, que ¢ a forca da conexao entre o vértice 1 e o vértice 3. O vértice 4, por sua vez, tem
centralidade de grau ponderada igual a 31, que é a soma da forga de todas as conexoes
estabelecidas por esse vértice (6 com o vértice 3, 5 com o vértice 4, 8 com o vértice 6 e 12
com o vértice 7).

Abbasi, Altmann e Hossain (2011) sugerem uma variacdo dessa medida de centra-
lidade. Os autores calculam a média dos pesos das arestas, dividindo a soma dos pesos de
todas as arestas de um vértice, no contexto dos autores, o nimero total de coautorias en-
tre pesquisadores, pela centralidade de grau do vértice que, naquele contexto, representa
o numero total de diferentes pesquisadores com que um pesquisador coautorou.

Essa medida, entao, é a forca média das arestas de um vértice, que é caculada da
seguinte forma:

n I/I/LJ

TS(a;) = ; Co) (3.4)

em que W;,; representa os pesos das arestas entre o vértice i e o vértice j e Cp(p;)
representa a centralidade de grau do vértice a;.
Considere a figura 1. A medida de centralidade de grau ponderada média do vértice

6+5+8+12
4

4, por exemplo, é = 7,75. A medida de centralidade de grau ponderada média

do vértice 3 é w = 0.

De acordo com Abbasi, Altmann e Hossain (2011), a forca média das conexdes
dos pesquisadores impactam em suas perfomances. Assim, iremos utilizar essa varidvel
na abordagem empirica para verificar se a forga média das conexoes ¢ um bom meio de

medir a influencia de um parlamentar na Camara dos Deputados.

Centralidades de Auto-Vetor - Medida de Prestigio de Katz

As centralidades de auto-vetor estao baseadas na premissa de que a importancia
de um vértice é determinada pela importancia dos vértices a que esta conectado. Nesse
sentido, a cetralidade de um vértice depende de quao central seus vizinhos sao, que de-
pende da centralidade dos vizinhos dos vizinhos e assim sucessivamente.’

Seja T' uma matriz n X n. Entao, um auto-vetor v é um vetor nao-nulo tal que
Tv=M\v (3.5)

em que A é um escalar e é o autor-valor do auto-vetor v.
Os auto-vetores, entdao, sao basicamente vetores cuja multiplicagdo pela matriz
T resulta em um redimensionamento de si mesmo, em vez resultar em um novo vetor,

servindo como um tipo de ponto-fixo.

LA centralidade de Bonacich é uma generalizacio desse conceito tendo a mesma motivacdo, que é

capturar a natureza recursiva das interacoes dos vértices em uma rede e a idéia de que a centraliadde
de um vértice é proporcional a centralidde daqueles vértices a que estd conectado.
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Essa ideia é aplicada no calculo das centralidades de auto-vetor, uma vez que,
nessas medidas de centralidade, a centralidade de um vértice é uma média ponderada da
centralidade dos vértices a que esta conectado, em que os pesos sao determinados pela
estrutura da rede social. Este problema, portanto, tem a estrutura de um problema auto
referencial, uma vez que a centralidade deriva da prépria centralidade (JACKSON, 2010).

A Medida de Prestigio de Katz é definida matematicamente da seguinte forma.
Seja PX(g) o prestigio de Katz do vértice i, que é a soma do prestigio dos vértices vizinhos
a 1 dividido pela quantidade de vértices a que esses vértices estao conectados. Portanto, ¢
tem maior prestigio quanto maior prestigio tiverem os vértices a que ele estd conectado.
Entretanto, o prestigio ir4 depender também da quantidade de vizinhos que os vértices a
que esta conectado tém. Assim, quanto maior o niimero de vizinhos que os vértices a que 7
esta diretamente conectado tém, menor o prestigio que ¢ obtém por estar conectado a esses
vértices, tudo o mais constante. Intuitivamente, isso pode se justificar pela diminui¢ao de
acesso que 7 tem aos vértices a que esta conectado quanto maior o niimero de conexoes
que esses vértices tiverem, uma vez que eles estarao dividindo seu tempo, por exemplo,
entre todos os vértices a que esta diretamente conectado.

Assim, a medida de perstigio de Katz de um vértice i é:
P (g)
P, ZK(Q) = Z ;

= Gij
i ’ dj (g>

(3.6)

em que g(Z,7) tem valor igual a 1 se os vértices ¢ e j sdo conectados, Pf (g) representa o
prestigio do vértice j na rede g e d;(g) representa o nimero de vértices a que o vértice j

estd conectado (é a sua centralidade de grau).
Gij
dj(g)
toda coluna (nao-nula) dessa matriz é igual a 1. Caso algum vértice j tenha centralidade

Seja Gi; = a matriz de adjacéncia g normalizada, de forma que a soma de
de grau nula, ou seja, d;(g) = 0, entdo g; ; = 0. Com isso, temos que a equacao (3.6) pode
ser reescrita como

P"(g) = gP"(g) (3.7)

ou
(1-g)P (g) =0 (38)
onde PX é escrito como um vetor n x 1 vector, e 1 é a matriz identidade.
Portanto, para calcular a medidade de prestigio de Katz dos vértices de uma rede
g basta calcular o auto-vetor g.
Considere a rede descrita na figura abaixo. Iremos usé-la como exemplo para cal-
cular a medida de prestigio de Katz e comparar com a centralidade de grau dos vértices

dessa rede.?

2 Esse exemplo foi retirado de Jackson (2010).
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Figura 4 — Exemplo de Rede Utilizado para Célculo de Medidas de Centralidade

Quando calculado para a rede acima, temos que os vértices tém prestigio de Katz
iguais a Pf(g) = 2, Pf(g9) = 3 e PK(g) = 2. Como a rede é simétrica, P (g) = P (g)
e PE(g) = PK(g) = PX(g) = PX(g). Portanto, os vértices 3 e 5 tém maior prestigio de
Katz que o vértice 4, que tem prestigio igual aos vértices que estao na ponta da rede, que
sdo os vértices 1, 2, 6 e 7 (JACKSON, 2010).

Este exemplo ilustra bem a importancia de dividir o prestigio dos vértices a que
um vértice esta conectado pela centralidade de grau desses vértices. Essa importancia fica
evidente quando analisamos o que ocorre com o vértice 4, que esta conectado aos dois
vértices com mais alto prestigio da rede, 3 e 5, mas s6 adquire 1/3 do prestigio de cada um
desses vértices (pode-se pensar em termos de tempo, situagdo em que o vértice 4 s6 teria
acesso a 1/3 do tempo desses vértices), de forma que o prestigio do vértice 4 é % + % = 2.
Os vértices 3 e 5 estao conectados a 3 vértices. Embora os vértices a que estao conectados
nao tenham prestigio tao alto, os vértices 3 e 5 adquirem 1/2 do prestigio de cada um
deles, de forma que o prestigio desses vértices ¢é igual a 2/2+42/2+42/2 = 3 (JACKSON,
2010).

Note que as medidas de prestigio de Katz calculadas para o exemplo acima sao
iguais as centralidades de grau dos vértices. Isso ocorre sempre que calculamos a medida
de prestigio de Katz para redes nao-direcionadas, uma vez que, nas redes nao direcionadas,
a centralidade de grau in-degree é igual a centralidade de grau out-degree para todos os
vértices, o que implica em PX(g) = d;(g) (JACKSON, 2010).

Nas redes direcionadas, a centralidade de grau in-degree nao é necessariamente
igual & centralidade de grau out-degree para todos os vértices, de forma que P (g) # d;(g).
Assim, a medida de prestigio de Katz ¢ uma medida de centralidade relevante no estudo
de redes direcionadas (JACKSON, 2010).

Como neste trabalho estudaremos apenas redes nao-direcionadas, a medida de

Prestigio de Katz nao sera utilizada. Utilizaremos, entretanto, uma outra medida deste
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mesmo autor, que chamaremos de medida de centralidade de Katz e sera descrtia na se¢ao

a seguir.

Medida de Centralidade de Katz

A medida de centralidade de Katz captura a idéia de que o prestigio de um vértice
¢ uma soma ponderada dos caminhos que tém origem nele. Portanto, ¢ uma maneira de
observar todas os caminhos de um determinado vértice para outros na rede e pondera-los
pela distancia. Assim, diferentemente das medidas de centralidade de grau e de grau pon-
deradas pelo peso das arestas, que consideram somente os vértices que estao diretamente
conectados, a medida de centralidade de Katz mensura a influencia dos vértices na rede
social considerando nao somente os vértices que estao diretamente conectados mas tam-
bém aqueles que estao indiretamente conectados (KATZ, 1953).

As conexoes com os outros vértices que se conectam a um vértice de forma indi-
reta, por meio de conexdes com os vértices que estao diretamente conectados a ele, sao
ponderadas por um fator de atenuagao a. Assim, a cada conexao entre dois vértices serd
designada um peso igual a distancia entre os vértices, de forma que o fator de atenuagao

4 em que a < 1 e d é o caminho entre os vértices (KATZ, 1953).

sera «
Para melhor compreensao desse conceito, iremos considerar novamente, como exem-
plo, a figura a seguir, apresentada no inicio deste capitulo, e calcular as medidas de cen-

tralidade de katz de cada vértice e e compara-las com suas centralidades de grau.

Figura 5 — Grafo Nao-Direcionado com 7 Vértices

Iniciamos analisando os pontos 1 e 2, a esquerda do grafo. Cada um desses pontos
estd ligado diretamente a somente um outro vértice, de forma que sua centraliadde de grau
¢ igual a 1. Contudo, estao ligados de forma a indireta a outros vértices. O peso atribuido
a aresta que conecta 1 e 2 com o vértice 3, que ¢ seu vizinho imediato, ¢ a = 0,5. Visto

que 1 e 2 se conectam indiretamente ao vértice 4 por meio do vértice 3, o peso atribuido a
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1
2

1 e 2 estdao conectados com os vértices 5, 6 e 7 por intermédio da conexao indireta que

essa conexao, composta por dois caminhos, é a = (£)? = i. De forma similar, os vértices

tém com o vértice 4. Assim, o peso atribuido a cada uma dessas conexdes sera igual a
1

a=(3)7= é. Portanto, a centralidade de katz dos vértices 1 e 2, tomando o = 3 é igual
at+1+33) =%

O vértice 4, por sua vez, tem conexao direta com 4 vértices e conexao indireta com
os vértices 1 e 2 por meio do vértice 3. Com isso, a centralidade de katz desse vértice,
considerando a = 1 ¢ igual a 4(3) +2(3)? =2+2(3) =2+ 1 =2

Considere a matriz de adjacéncia A; ; no formato apresentado no comeco do ca-
pitulo, ou seja, em que os elementos (a; ;) de A sao iguais a 1 caso tenha uma conexao
entre os vértices i e j e sao igual a 0 caso nao tenha conexao entre esses vértices.

Para entender isso melhor, considere a seguinte definicdo: um caminho entre os
vértices 7 e j em um grafo v € V é uma sequéncia de conexdes 111, ..., 151,15 tal que
ixir+1 € v para cada k € {1,..., K — 1} com iy =i e ix = j. Assim, um caminho é uma
sequéncia de conexbes conectando uma sequéncia de vértices que pode passar por um
mesmo vértice mais que uma vez. Um ciclo, por sua vez, é definido como um caminho que
comeca e finaliza no mesmo vértice, com todos os vértices aparecendo somente uma vez
exceto o vértice inicial, que aparece no inicio e no fim.

Tendo isso em vista, iremos analisar como poténcias de grau n da matriz de adja-
céncia indicam a existéncia de conexoes indiretas por caminhos de tamanho n, de forma
que (A;;)! evidencia as conexoes imediatas, caminhos de tamanho igual a 1, (4;;)? evi-
dencia as conexoes de caminho igual a dois, ou seja, os vértices que estao conectados aos
vértices imediatamente conectados ao vértice em analise, e assim sucessivamente.

Considere a matriz de adjacéncia a seguir, que representa a rede ilustrada na figura

acima.

VA

O O O O = O O
O O O O = O O
O O O = O =
—_ = = O = O O
o O O R O O ©
o O O = O o ©
o O O = O O O

—~~

(UV)]

Ne]

SN—

Essa matriz nos indica que existe um caminho de tamanho 1 entre o vértice 1 e
o vértice 3, uma vez que a;3 e az; tém entradas iguais a 1. Contudo, as entradas a; 4,
as1, A1 5 € a5y tém entradas iguais a 0, indicando que esses vértices nao estao direta-
mente conectados. Sabemos, contudo, que o vértice 3 esta conectado ao vértice 4 que esta
conectado ao vértice 5, de forma que é possivel ao vértice 1 se conectar indiretamente

aos vértices 3 e 4. Vejamos o que acontece se multiplicarmos essa matriz por um vetor
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unitario:

(3.10)

}

&

—_

I
G N SC R Syt

Sabemos que os vértices 1,2,3,4,5,6 e 7 tém, respectivamente, 1,1,3,4,1,1 e 1 cone-
x0es imediatas. Portanto, se multiplicarmos a matriz adjacéncia por um vetor unitario,
obtemos a centralidade de grau de todos os vértices, que é igual a quantidade de caminhos
de tamanho 1 que ligam aqueles vértices a outros.

Vamos verificar se, ao tomar o quadrado obtemos conexdes indiretas entre os vér-

tices.

(3.11)

(4)' -

S O O = O =
O O O = O = =
—_ == O W O O
S O O O ==
_ = RO =R O O
_ = RO =R O O
e e = = R )

Na matriz acima, em que a matriz de adjacéncia foi elevada ao quadrado, percebe-
se que a diagonal principal nao ¢ mais nula. Nesse caso, os termos a;; indicam a quantidade
de caminhos de tamanho 2 ligando o vértice ¢ a si mesmo. Assim, a3 3 = 3 por que existem
trés caminhos ligando o vértice 3 a si mesmo que sao: (31,13),(32,23) e (34,43).

Além disso, os termos a; 4 € a4 1 tém entrada iguais a 1, o que significa que existe um
caminho de tamanho dois que conecta o vértice 1 ao vértice 4. Portanto, se multiplicarmos
a matriz de adjacéncia elevada ao quadro por um vetor unitario, como no vetor abaixo,
teremos como resultado a soma de todos os caminhos de tamanho 2 que ligam um vértice

a outro vértice ou a si mesmo.

(3.12)

ihj )

D
(3]
—_
|
i N O e = RSt Y)
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Se observarmos a matriz A? ;j» bercebemos que os termos a;5 e a5; ainda tém
entrada iguais a 0, de forma que ndo um caminho de tamanho 2 que conecte os vértices 1
e 5. Assim, iremos elevar a matriz de adjacéncia ao cubo e esperamos, com isso, capturar

essa conexao indireta existente entre os vértices 1 e 5 por meio de um caminho de tamanho

3.

(A1) =

(3.13)

_ == O W O O
—_ == O W O O
O O O O O W W
= ks e O O O O

S O O = O = =
S O O = O = =
S O O = O = =

Perceba que a diagonal principal dessa matriz voltou a ser nula (a;; =0 V i €
i=1,...,7) o que siginifca que ndo existe nenhum caminho de tamanho 3 que conecte
o vértice ¢ a si mesmo. Agora, temos que os termos a; 5 € as; dessa matriz tém entradas
iguais a 1, de forma que, agora, essa matriz indica a existéncia de uma conexao entre os
vértices 1 e 5. Temos também que a;3 = 3 e az; = 3, o que significa que existem trés
caminhos de tamanho trés conectando os vértices 1 e 3: (13,31,13),(13,34,43) e (13,32,23).

Analisemos o resultado da multiplicacdo dessa matriz por um vetor unitario:

12
Al1=1|18 (3.14)

6
6
6

O resultado desta multiplicacao, portanto, é um vetor cujas entradas representam
quantos caminhos de tamanho 3 existem entre um vértice e outro ou entre um vértice e
ele proprio (que, nesse caso, assim como em todas as poténcias impares, nao existird, o
que significa que a diagonal principal das poténcias impares serd sempre nula). Note que
haverao caminhos que abrangem ciclos. Assim, concluimos que a k — ésima poténcia da
matriz de adjacéncia, Aiﬁ ; € uma matriz em que as entradas representam todos os possiveis
caminhos de tamanho k entre quaisquer dois vértices, incluindo caminhos que contenham
diversos ciclos.

Tendo isso em vista, passemos agora a expressao utilizada para calcular a medida

de centralidade de Katz, que ¢é a seguinte:

Crkatz(g,0) = agl + a?¢*1 +a’¢® 1 + -+ a"g"1 (3.15)
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que pode ser reescrita como:

Crat=(g, ) = (1 +ag+a’g*+--+ a"ilg”’l)agl (3.16)

Para o > 0 suficientemente pequeno, a série (1 + ag + o?g*++a3g3+. .. ) converge
para um numero finito e, consequentemente, Cq.(g, @) é finito. Disso se segue que ou
Crat-(9, @) — agCra(g,a) = agl ou (I — ag)Crka.(g,a) = agl. A condicdo suficiente
para que isso acontega ¢ que a seja menor do que 1 sobre a norma do maior auto-valor
da matriz g. Para que essa condicao seja satisfeita, por sua vez, basta que a seja menor
que 1 sobre a centralidade de grau maxima dos vértices.

Assim, para o que satisfaga as condigbes acima, Cgar.(g, @) pode ser reescrita
como

Crar=(9,0)(g,0) = (1 - ag) " agl (3.17)

Nesta dissertacao, trabalharemos com uma rede social de relatoria e outra de
coautoria. Na rede de relatorias, a centralidade de grau méaxima é 123, de forma que
tomaremos a < é ~ 0,0081. Na rede de coautorias, a centralidade de grau maxima ¢é

325, de forma que tomaremos a < 3715 ~ 0,003.

3.3 Economia Politica

Este modelo de economia politica descrito nesta secao é apresentado em Battaglini
e Patacchini (2018)

Legisladores

Considere uma legislatura com n membros que escolhem entre duas alternativas:
uma nova politica, denotada por A, e uma politica de status quo, denotada por B. Todos
os membros votam em A ou B e a legislatura delibera de acordo com a regra ¢, sendo
q € (1,1/2) genérico, de modo que a nova politica A seja escolhida se ela atingir uma
quantidade ¢ de votos.

Associado a escolha de voto dos parlamentares esta o fato de que os grupos de
interesse observam o voto do parlamentar, de forma que receberao doagoes privadas de-
pendendo de ter votado de acordo com a preferéncia do grupo de interesse. Portanto, o
fato de ser premiado com contribuicao monetaria por ter votado de acordo com a prefe-
réncia do grupo de interesse influencia na decisao de voto dos parlamentares.

Importa também considerar que, por estar inserido em uma rede social, os parla-
mentares sao influenciados uns pelos outros e, portanto, suas decisdes de votos dependem,

em parte, de como seus pares decidem votar. Considera-se, portanto, que é positivo para
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os parlamentares conformarem seus votos aos votos dos parlamentares do seu ciclo social.

Nesse sentido, Cohen e Malloy (2014), por exemplo, estruturam duas redes soci-
ais para estudar fatores que influenciam a decido de voto de senadores, uma em que as
conexoes ocorrem se os parlamentares sao ex-alunos de uma mesma instituicao, conexoes
que ocorrem muitos anos antes de atuarem conjuntamente no Senado, e outra em que as
conexoes ocorrem por proximidade do assento dos Senadores no Plenario do Senado. Os
autores concluem que, nas duas redes, os parlamentares procuram conformar seus votos
aos votos dos parlamentares que compdem sua rede social mais préxima.

Por fim, também pode ser importante para os legisladores a aprovagao da politica
pela qual votaram a favor. Aqui, iremos distinguir os parlamentares em dois grupos: os
office motivated, que sao aqueles para os quais nao importa se a politica que votaram a
favor venceu; e os policy motivated, que sao aqueles para os quais se atribui uma utilidade
positiva caso a politica pela qual votaram a favor venca.

Assim, podemos estabelecer um parametro v*, em que v* = 0 se o parlamentar for
office motivated e v* > 0 ou v* < 0 caso o parlamentar seja policy motivated. Como esse
modelo considera que estdo em andlise duas propostas, A e B, em que B é uma politica
de status quo, pode-se normalizar o parametro v’ de forma que, caso A seja aprovada,
esse parametro assuma valor negativo ou positivo, dependendo do voto do parlamentar e,
caso B seja mantida, v’ seja igual a zero.

Iremos dividir a utilidade do legislador em dois tipos. O primeiro tipo, que deno-
minaremos utilidade do ato de votar, envolve a receita de doacao privada recebida dos
grupos de interesse por ter votado de acordo com a preferéncia desses grupos e a utilidade
recebida por conformar seu voto ao voto dos parlamentares que compoem sua rede social
mais proxima. O segundo tipo, denominado utilidade da politica, é aquele em que o par-
lamentar obtém alguma utilidade por a politica que ele votou a favor ter sido aprovada.

Considerando somente o primeiro tipo, podemos escrever a utilidade do ato de

votar do legislador ¢ por votar a favor da politica p € A, B como:
U'(p) = w(s'(p)) + & gi75(p) + ¢, (3.18)
J

O primeiro termo na equacao 3.18 é a utilidade advinda das contribuigdes dos
grupos de interesse: s'(p) é a soma das contribuigoes prometidas a i em troca de um voto
a favor de p e w(s) é a utilidade que o legislador recebe das contribuigoes s. Seja w(.)
uma funcio crescente, concava e diferencidvel com lim,_ow (s) = 0o e lim,_,cow (s) = 0.

O segundo termo descreve os efeitos da interacao social. A rede social é descrita
por uma matriz G,,, em que o elemento genérico ¢g;; > 0 ¢ uma medida da forca da
influéncia social do legislador j no legislador 7. Além disso, existe também uma funcao
indicador x;(p), que assume valor igual a 1 se o legislador j vota a favor da politica p
(representa a politica pela qual o legislador i votou a favor) e 0 caso contrario. Com isso,

z;(p) indica se ha uma relagdo entre dois parlamentares (que ocorrerd quando essa fungao
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assumir valor igual a 1) e g; ; representa a for¢a dessa relacao.
O termo final em (3.18) representa outros fatores exégenos que podem afetar a
preferéncia ou aversio do legislador por votar em p. Defina €, = €, onde € pode ser

positivo ou negativo e normalize €5 como zero. Seja €' uma varidvel independente e uni-
-1 1
207 20
observada apenas por 7. Seja ; a probabilidade de o legislador ¢ votar a favor da politica

formemente distribuida em [ }, com média zero e densidade ¥ > 0, cuja realizagao é
Ae = (p;)", o vetor de probabilidades associado. Além disso, seja ¢'(¢) a probababi-
lidade de o legislador 7 ser pivotal, ou seja, a probabilidade de que o voto de 7 a favor da
politica A modifique o resultado da votagao, de forma que a politica vencedora nao sera

mais B mas A, dado ¢. O legislador ¢ esta disposto a votar em A se, e somente se:
E[UY(B) = U'(A)] < v'q'(¢) (3.19)

O lado direito da equagao (3.19) é o beneficio esperado por ajudar a politica A
a vencer: a utilidade da politica v* vezes a probabilidade de que o voto seja realmente
decisivo na determinacao o resultado. O lado esquerdo da equagao estd em termos de
valor esperado porque U’(p) é uma fungdo da agio dos outros legisladores, por conta do
termo x;(p) para i # j. O parlamentar nao sabe, a priori, como os outros parlamentares
irdo votar, por isso esses valores sao expressos na forma de valor esperado. Esse lado
da equacdo representa o custo implicito de votar a favor de A em termos de perda de
contribui¢oes monetarias, aversao pessoal e pressao social decorrentes dessa escolha.

Substituindo (3.18) em (3.19), temos:

E{w(si(B)) + ¢Zgz‘,j$j(3) + 533 - w(si(A)) - ¢Zgi,jxj(A> - Eix < Uiqi(QD) (3.20)

Nosso objetivo é reescrever (3.20) em fungdo apenas de s'y, si, p e €. Para isso,
note que w(s'(p)), ¢ e g; ; sao valores deterministicos, de forma que o valor esperado dessas
varidveis é igual & prépria varidvel. Além disso, € é conhecido pelo agente i e, portanto,
¢ um parametro em (3.20), de forma que o E[¢)]=¢" e, por definicdo, E[e;]=0. Tendo isso
em vista, podemos reescrever da seguinte forma:

w(s'(B)) —w(s'(A) =€ + ¢ gi;Blz;(B)] — ¢ Y _ gi;Elx;(A)] <v'd'(p)  (3.21)
J J

Nesse modelo, temos apenas duas proposi¢oes em votacao, A e B, de forma que

Elz;(B)]=1 — E[z;(A)]. Substituindo esse valor de E[z;(B)] em (3.21), temos:

w(s'(B)) — w(s'(A)) = € + 6> gi;(1 = Elz;(A)]) — > g, Elz;(A)] <v'd'() (3.22)

que ¢ igual a:

w(s'(B) — w(s () = € + 03 gi5 2(Blas(4)]) = 1] <v'e'(e)  (323)



Capitulo 3. Metodologia 32

Para reescrever (3.23) em funcdo apenas de s'y, s, ¢ e ¢, basta termos que
;= E(xj (A)), ou seja, o valor esperado da funcao x;(A), que assume valor igual a 1 se
J vota a favor de A ¢é igual a ¢;, que é a probabilidade de o jogador j votar a favor de A.

Substituindo ¢; = E(@(A)) em (3.23) e reorganizando os termos temos:

¢ < w(shy) — wlsh) + i (p) + 6 gis(20; — 1) (3.24)

Caso a equacao acima seja valida, o legislador ¢ votara a favor da politica A. O
modelo pretende trabalhar com casos em que a probabilidade de isso ocorrer é menor do
que 1, ou seja, em que nenhum grupo de interesse sabe qual serd a decisao do legislador,
por mais que o legislador receba a maior doagdo possivel. Para estabelecer que somente
esse caso ocorrera, primeiro, estabeleceremos uma cota superior para o lado direito da
desigualdade acima.

Como veremos na descricao dos grupos de interesse, na proxima se¢ao, cada um
dos dois grupos de interesse presentes nesse modelo tém uma dotagao orcamentaria igual
a W. Para chegarmos a cota superior, suponha que w(s%) = 0 e que w(sYy) = 2W, ou
seja, o legislador ¢ nao recebe nenhuma quantia dos grupos de interesse caso vote a favor
da politica de status quo e recebe toda a dotacao dos dois grupos de interesse caso vote a
favor da politica A. Suponha que isso ocorre por que os grupos de interesse sabem que i é
o legislador pivotal, ou seja, ¢‘(¢) = 1. Além disso, seja U a avaliagdo mais alta em valor
absoluto, ou seja, ¥ = max;|v’| e ¢; = 1, ou seja, a probabilidade de o legislador votar a
favor de A é igual a 1.

Ademais, sem perda de generalidade, normalizamos os pesos sociais, de forma que,
para todo 4, 3_; g;; = 1 e impomos a hipétese de que >, g; ; < g para todo j e para algum

g < 1 limitado. Considerando tudo isso, podemos escrever o seguinte:
¢ < w(sh) —w(sh) +U'q (@) + 63 gis(20— 1) Sw@W) +1 406 (3.25)
J
o que implica em

e <w@2W)+7v+ ¢ (3.26)

Entao, para garantir que, nesse modelo, ha incerteza suficiente sobre a preferéncia

exogena do legislador por qualquer uma das politicas, adotaremos a seguinte hipotese:

Hipétese 1. V(7 + ¢ +w(2W)) < 1/2.

=1 1
202U

como objetivo fazer com que T + ¢ + w(2W) seja menor que o limite superior de €, ou

Sabemos que € € [ } Dessa forma, pode-se perceber que a hipdtese 1 tem

seja, U+ ¢ + w(2W) < 1/2¥ uma vez que isso significa que existe valor de €' tal que



Capitulo 3. Metodologia 33

E[UY(B) — U(A)] > v'q(v), ou seja, por maior que seja a doacio recebida pelo parla-
mentar originaria dos grupos de interesse, pode existir €’ tal que o beneficio esperado por
votar a favor da politica A nao supere o custo implicito de votar a favor de A em termos
de contribuigoes monetarias, aversao pessoal e pressao social decorrentes dessa escolha.
E importante observar que essa condicdo somente serd satisfeita se ¥ for sufi-
cientemente pequeno, ou seja, se existir incerteza suficiente sobre as preferéncias dos

legisladores.

Grupos de Interesse

Dois grupos de interesse, A e B, tentam influenciar o resultado da politica. O grupo
de interesse A tem como objetivo convencer o maior niimero possivel de legisladores a es-
colher a politica A; o grupo de interesse B tem como objetivo convencer o maior nimero
possivel de legisladores a escolher a politica B. Cada grupo de interesse ¢ dotado de um
orcamento W e promete um pagamento a cada legislador contingente no voto do parla-
mentar. Assume-se que os grupos de interesse ndo conhecem com certeza as preferéncias
dos legisladores e, portanto, sdo incapazes de prever perfeitamente como os pagamentos
irdo afetar o voto dos parlamentares.

O grupo de interesse A promete um vetor de pagamentos aos legisladores s, =
(s4,...,s%), em que s é o pagamento recebido pelo legislador i se ele escolher A; da
mesma forma, o grupo de interesse B promete um vetor de pagamentos sg = (5}3, oy SB)
aos legisladores em que s é o pagamento recebido pelo legislador i se ele votar em B.

A estratégia do grupo de interesse [ é a distribuicao de probabilidade sobre o con-
junto de transferéncias factiveis S:

S = {s 388 < W8>0 para i= 1,...,n}.

Contribuicao dos Grupos de Interesse no Equilibrio

Um par de estratégias constitui um equilibrio de Nash se elas sao mutuamente
6timas, ou seja, se a estratégia do grupo de interesse A maximiza o nimero esperado
de legisladores que votam a favor de A, tomando como dados ¢ e a estratégia do grupo
de interesse B; e a estratégia do grupo de interesse B, por sua vez, minimiza o nimero
esperado de legisladores que votam a favor de A, tomando como dados ¢ e a estratégia
do grupo de interesse A. Neste trabalho, assim como em Battaglini e Patacchini (2018),
faz-se a opcao de trabalhar somente com o equilibrio em estratégias puras, ou seja, em
pares de vetores s4,sp em S X S que sdo mutuamente 6timos. As proposicoes 1 e 2,

descritas a seguir, garantem que um equilibrio estratégico puro exista e seja tnico.

(i) O Estagio da Votacao
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Cada legislador escolhe seu voto com base em sua preferéncia em relagdo as politi-
cas, nas promessas monetarias que recebeu dos grupos de interesse e em suas expectativas
em relacao ao comportamento dos outros legisladores. Por esse motivo, as probabilidades
de voto devem ser determinadas em conjunto e, em equilibrio, nenhum legislador pode ser
tratado isoladamente. Em (3.24), tem-se que as probabilidades dos legisladores escolherem

A, ¢, sao caracterizadas pelo seguinte sistema nao-linear:

P1 1/2 4+ ¥ (w(sh) —w(sp) +v'a' (p) + 6225 91,(2¢; — 1))
= (3.27)

Pn 12+ W(w(sh) — wish) +0"¢" (@) + ¢35 9n,i(2¢; — 1))

Para qualquer s = sy, sp, o sistema de equagdes (3.21) define uma correspondén-
cia T'(s, p(s)) que leva o vetor de probabilidades ¢ até si. Um equilibrio de votagao é um
ponto fixo p(s) = T(s, ) dessa correspondéncia. Como T é continuo em ¢ indo de [0, 1"
para si mesmo, o teorema do ponto fixo de Brouwer implica que existe um equilibrio para
qualquer par de transferéncias s = s4, sg prometidas pelos grupos de interesse.

Em geral, (3.27) pode admitir varias solugdes e a solu¢ao pode nao ser bem com-
portada nas transferéncias monetarias. Por exemplo, a multiplicidade pode induzir ¢ a ser
descontinuo em s = sy, sg. O resultado a seguir mostra que, de fato, (3.27) admite uma
solugdo tnica e bem comportada quando os legisladores sao office motivated ou quando

sao policy motivated e ha incerteza suficientemente alta sobre os tipos de legisladores.

Lema 1 Com legisladores office motivated, existe um tinico vetor de probabilidades
de equilibrio ¢(s) =[¢1(s), ..., ¢n(s)] resolvendo (3.27). Além disso, a soma das probabili-
dades de equilibrio 3=, ¢;(s) é crescente, diferenciavel em s, (respectivamente decrescente
e diferencidvel em s’%) para todos os legislatores i e concava em s, (respectivamente con-
vexa em spg). Caso os legisladores sejam policy motivated, existe um ¥* tal que as mesmas

propriedades sao verdadeiras para W < U*,

Para compreender a intuicao desse resultado, considere primeiro o caso em que
os legisladores sdo office motivated, ou seja, v/ = 0 para todo j. Nesse caso, (3.27) é um
sistema linear com uma solugdo exclusiva ¢*. Considere agora o efeito marginal de um

aumento em s'. Diferenciando (3.27), obtemos:

i}
"0sYy

9¢;
sy

=W |w'(s4).1: + 20 gju (3.28)
l

onde 1;; ¢ uma funcao indicadora que toma valor 1 quando j = i e 0 caso contrério.
O primeiro termo entre colchetes é o efeito direto de um aumento em s%: induz uma

mudanca marginal na utilidade do legislador j de w'(s%) se j = i e de zero caso contrario.
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O segundo termo € o efeito indireto da rede: a mudanca no comportamento de 7 induz uma

mudanca no comportamento do legislador [ %

que, por sua vez, afeta o comportamento
de j de forma recursiva. O sistema de equagoes (3.28) pode ser reescrito na forma de

matriz como: Dy = \IJ[Dw +2- Dgo}. Portanto, temos:
-1
Dy = W[l —2V¢-G| Duw (3.29)

onde Dy e Dw sao os jacobianos de, respectivamente, ¢ e w; e I — 2U¢G existe e é
positivo por hipétese. *

Como Dw = (O, ..O,@w(si,)/@sfg,...,O)T, temos que dy*/ds’y = mjw (sy) > 0
e 0%¢3(s)/0%s"y = mjw’(sYy) < 0, onde mj; é o ji-ésimo elemento de (I - 2\IJ¢G)_
As probabilidades de votacgao sdo, portanto, tnicas, crescentes e concavas em S‘Q. Um
argumento semelhante estabelece que elas também sao decrescentes e convexas em s'.

Com legisladores policy motivated, a analise € um pouco mais complicada, porque
precisa-se levar em conta as probabilidades pivotais, que sao fun¢oes nao-lineares em . O
lema 1, contudo, mostra que, quando hé incerteza suficientemente alta nas preferéncias dos
legisladores, essas nao linearidades nao sao probleméticas, uma vez que as probabilidades
pivotais sao suficientemente insensiveis as mudancas nas aloca¢oes monetarias.

Sera mantida a suposicao de que os legisladores nao sao policy motivated ou, se
forem, ¥ serd, por hipdtese, suficientemente pequeno para que as propriedades descritas

no Lema 1 sejam satisfeitas:

Hipdtese 2. Hd incerteza suficiente nas preferéncias dos legisladores, de modo que
P Y, pi(s) € crescente, diferencidvel em s'y (respectivamente decrescente e diferencidvel

em s'5) para todo i, e concavo em s4 (respectivamente convexro em Sg).

(ii) O Estagio da Influéncia

Nesta sessao, sera abordado o problema dos grupos de interesse. O grupo de inte-

resse A resolve:

maXZgoz SA,SB) (3.30)

SAES

3 Essa hipétese estd associada ao conceito de Centralidade de Bonacich. Temos que, para uma matriz

G o vetor de centralidade de Bonacich, se existir, é definido como: b(5 G) (I — 5G) 1A
centralidade de Bonacich do legislador i é a i-ésima entrada da matriz b(d, G). As centralidades de
Boancich, contudo, podem néo existir se a matriz I — 5G nao for inversivel. Essa inversibilidade sera
garantida para G se ¢ for suficientemente pequeno. Entao, para garantir a existéncia dessas medidas
de centralidade no modelo aqui abordado, Battaglini e Patacchini (2018) assumem que a matriz
I —2¢V@E é inversivel e positiva.
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tomando sp como dada. O problema do grupo de interesse B é a imagem espelhada do
problema de A, uma vez que B ird minimizar a fungao objetivo de (3.30), tomando s4
como dada.

Sob as condigoes do Lema 1, (3.30) é um problema de maximizagao padrao. Isso
implica que a escolha 6tima de A é definida de forma tinica e é uma funcao continua em
sp. Simetricamente, a funcao de reagao de B é uma funcao continua de s4. O teorema do
ponto fixo de Brouwer implica que existe um equilibrio de Nash em estratégias puras para
¥ suficientemente pequeno. Além disso, a solugao de equilibrio deve satisfazer a seguinte
condicao de primeira ordem:

ZM:)\Z e si=W i=1,..nl=A,B. (3.31)

i
] s j=1

onde )\; é o multiplicador de Lagrange associado as restrigoes orgamentdrias >, st < W
no problema do grupo de interesse [. Conforme formalmente comprovado, mais adiante
no texto, nas proposi¢oes 1 e 2, os problemas de A e B tém os mesmos multiplicadores
de Lagrange Ay = A = \,, pois sao simétricos.

Para discutir as implicagoes de (3.31) intuitivamente, primeiro considerare o caso
em que os legisladores sao office motivated. Em seguida, generalize o resultado para o caso

de legisladores policy motivated.

Legisladores Office motivated

E possivel reescrever em forma de matriz a condicdo necesséria e suficiente com
relacdo a s (3.31) como D! -1 = \,, em que Do’ = (8@*{/02, ...,8@2/8%) el éum

vetor coluna de dimensdo n. Utilizando (3.29), temos que:

D' 1=¥-Du’ - (I-¢"-G") 1=\ (3.32)
— Duw(¢",GT) = \. /¥

onde ¢* = 2V ¢ e, na ultima igualdade, foi utilizada a definicio do vetor de Centralidade
de Bonacich e Dw é um vetor de zeros exceto para o seu i-ésimo elemento, que ¢ igual a
w'(s).

Dessa forma, ¢é possivel escrever a condigao de necessidade e suficiéncia (3.31) da
seguinte forma:

bi(¢*, GTYw'(s)) = \o, para i=1,...n (3.33)

onde, sem perda de generalidade, foi incorporada, no multiplicador de Lagrange A, a
constante .

A condigao necesséria e suficiente (3.33) mostra os determinantes da alocagao mo-
netédria do grupo de interesse. O grupo de interesse escolhe s! para igualar o custo marginal

dos recursos a seus beneficios marginais. O custo marginal é medido pelo multiplicador de
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Lagrange A, de (3.30). O beneficio marginal é medido pelo aumento dos votos esperados
para a politica A. Pode perceber, por meio da equagao (3.33), que devido aos efeitos da
rede social, o beneficio direto de fazer uma transferéncia para 7 é ampliado por um fator
igual a b; (¢*, GT), que é a Centralidade de Bonacich de 7 em G7 com uma constante ¢*.

Para uma determinada matriz da Rede, GG, o vetor das centralidades de Bonacich,
se existir, é definido como: b(é, @) = (I — 6@)71 -1 onde 9 < 1 é um parametro positivo
que controla a taxa de decaimento da influéncia dos links indiretos, I é a matriz de iden-
tidade e 1 é um vetor de coluna de uns. A centralidade de Bonacich do legislador 7 com
relagao a G e § é a i-ésima entrada de b(é, @) As centralidades de Bonacich podem néao
existir caso a matriz I — G nao seja invertivel. A inversibilidade, contudo, esta garan-
tida para qualquer G se ¢ for suficientemente pequeno. A hipdtese a seguir garante essa

inversibilidade.
Hipétese 3. A matriz [ — 2¢0VG € inversivel e positiva
Uma implicagao imediata de (3.33) é o resultado descrito na seguinte proposigao:

Proposicao 1. Se os legisladores forem office motivated, existe um unico equilibrio
em que os grupos de interesse escolhem o mesmo vetor de transferéncias. Esse vetor resolve

o sequinte problema:

max 3 by(6", G5 (3.3)
J

onde b;(¢*,GT) é a centralidade de Bonacich de i em G com coeficiente ¢* = 21p¢.

Se assumirmos que a utilidade associada a transferéncia monetaria é logaritmica, a
transferéncia prometida ao legislador ¢ é proporcional a sua centralidade de Bonacich, com
um fator de proporcionalidade que depende do inverso do preco somba dos recursos \,. Em
geral, (3.34) mostra que a transferéncia monetéaria é escolhida como forma de maximizar
uma soma ponderada das utilidades monetarias dos legisladores, onde os pesos sao iguais

as respectivas medidas de centralidade de Bonacich.

Legisladores policy motivated

Quando os legisladores nao sao puramente office motivated, a analise se complica
pelo fato de que um aumento marginal em um pagamento s’ tem um efeito adicional nas
probabilidades de voto que nao existe com os legisladores puramente office motivated. Ao
afetar as probabilidades de votagao de todos os jogadores, um aumento em s altera as

probabilidades pivotais g(p) = (qi(gp)y_l. Esse efeito é irrelevante para os legisladores
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office motivated porque eles ndo se importam com o resultado da politica.

Levando isso em consideragao, a analise prossegue da mesma maneira que acima,
assumindo n suficientemente grande para que a fungao objetivo de (3.30) seja concava. A
concavidade e a simetria dos problemas dos dois grupos implicam que o equilibrio é tinico

e simétrico com s4 = sg = s,.? Diante disso, (3.27) se torna o sistema:
1/24+ U (0'q" (@) + ¢35 91,5205 — 1))

= (3.35)
1/24 0 (0"q"(p) + ¢ X5 gn i (2005 — 1))

— %

¥

Sk

¥

Este sistema admite uma solucao que depende apenas de varidveis exogenas ¢, G
e (vi):;l. O vetor de equilibrio ¢* = (¢7, ..., ¢) pode, portanto, ser tomado como uma
funcao apenas das primitivas da modelo.

Seja Dgq, o Jacobiano de q(p) = (¢'(p), ..., q"(¢))T avaliado em ¢*. Além disso,
seja V a matriz diagonal com o 4-ésimo termo diagonal igual a v’. Diante disso, pode-se
definir a seguinte medida de Centralidade de Bonacich Modificada mensurada por meio
de V, GT e dos coeficientes W e ¢*:

bM(¢*, V,G") = [I — (¢GT + v Dql . V)]7t1 (3.36)

Essa féormula amplia a férmula padrao da centralidade de Bonacich ao incorporar
informagoes sobre as preferéncias dos legisladores e as probabilidades pivotais de equili-
brio. Nota-se que, quando v = 0 para todo ¢, essa férmula coincide comd = ¢* e G=0GT.

Seguindo os mesmos passos da se¢ao anterior, é possivel caracterizar a alocacao de

equilibrio apenas em termos das Centralidades de Bonacich Modificadas:

Proposigao 2..Caso os legislatores sejam policy motivated, hd um equilibrio tinico
no qual os grupos de interesse escolhem o mesmo vetor de transferéncias s,.. O vetor s,

soluciona o seguinte problema:

max 3 0(67, V. 67) .y () (3.57)
J

onde b} (¢*,V, GT) é a centralidade modificada de Bonacich de j em V, G" com coeficiente

Q" = 219

Deve-se enfatizar que bﬁw (¢*,V,GT) pode ser obtido utilizando somente as varia-
veis ex6genas fundamentais do problema ¢, que sao: ¢, V, G e W. Dessa forma, ele proprio

pode ser tomado como uma primitiva do modelo.

4 Encontra-se a demonstraciao formal deste resultado no apéndice online de Battaglini e Patacchini

(2018), disponivel em https://staticl.squarespace.com/static/54ae5756e4b08953398803¢ea/
t/598acbedff7c50af8e8d3ae6/1502268398981/online_appendix_8august2017.pdf.


https://static1.squarespace.com/static/54ae5756e4b08953398803ea/t/598acbedff7c50af8e8d3ae6/1502268398981/online_appendix_8august2017.pdf
https://static1.squarespace.com/static/54ae5756e4b08953398803ea/t/598acbedff7c50af8e8d3ae6/1502268398981/online_appendix_8august2017.pdf
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Um problema com a Proposi¢cao 2 é que pode ser trabalhoso calcular o vetor de
pesos bj»” (¢*,V,GT) para redes grandes, uma vez que a construcao das probabilidades pivo-
tais é bastante complicada na presenca de muitos legisladores heterogéneos com diferentes
probabilidades de voto. Os pesos bj-‘/[ (¢*,V,GT), além disso, ndo tém uma interpretacio
imediata em termos das medidas padrao da centralidade da rede, porque nao dependem
apenas da topologia de rede G, mas também das preferéncias e da regra de votagao.

Contudo, existem dois casos em que espera-se que as férmulas em (3.30) sejam
de simples resolucao. A primeira é quando os legisladores tém preferéncias fracas pelo
resultado da politica, ou seja, quando v; é pequeno em valor absoluto para todo legislador
i. Esta é uma implicacdo simples do fato de que (3.30) é continua em v;, de forma que
a centralidade modificada de bonacich converge para a centralidade de bonacich original,

uma vez que v; — 0. Sabendo que T = max;|v;|, temos:

Corolario 1. A alocagio de equilibrio com legisladores policy motivated converge

para a alocagcdo com legisladores office motivated a medida que T — 0.

O segundo caso é quando o nimero de legisladores é grande. Intuitivamente, deve-
mos esperar que as probabilidades pivotais sejam bastante baixas e irrelevantes em todos
os casos, exceto quando n for muito pequeno. Em situa¢ées com um n suficientemente
grande, devemos esperar que os fatores sociais descritos pelas simples centralidades de Bo-
nacich sejam dominantes. Para formalizar esse ponto, considere uma sequéncia de redes
G, com n legisladores dos tipos m, 7 = 1,...,m, com sequéncias de equilibrio associa-
das de legisladores office motivated, s?, = (s}, ...,s™") e legisladores policy motivated,
st = (s, ..., s%"). No caso de legisladores policy motivated, as preferéncias dos legisla-
dores sao descritas por algum vetor v = (vy,...,v,,), onde v, sdo as preferéncias de um

legislador do tipo [ = 1, ..., m. Disso, decorre a seguinte proposi¢ao:

Proposicao 3. A alocacao de equilibrio com legisladores policy motivated converge

para a alocagio com legisladores office motivated a medida em que n — oco.

De acordo com a proposi¢ao 4, quando n é grande, o principal determinante da
alocacao das transferéncias monetarias é a centralidade do legislador, medida pela cen-
tralidade de Bonacich: b; <¢*, GT>. Portanto, ao estudar o Congresso - que tem centenas
de legisladores - é possivel utilizar, sem perda de generalidade, a centralidade de bonacich
padrao como forma de prever como os grupos de interesse alocam seus recursos entre os

legisladores.
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4 Abordagem Empirica: Descricao das Redes

de Coautoria e Relatoria

Esta dissertagdo tem como objetivo verificar os fatores que influenciam na escolha
de doagao privada de pessoas juridicas para a campanha de candidatos ao cargo de De-
putado Federal. Para isso, é importante considerar caracteristicas eleitorais dos eleitores,
da unidade de federacao pela qual o candidato concorre e também caracteristicas dos
candidatos que possam ser de interesse das empresas.

Atribuimos especial importancia a influéncia do parlamentar na Camara dos De-
putados como fator relevante na determinagao da quantidade de doacao privada recebida.
A influéncia do parlamentar esta relacionada a capacidade de o parlamentar conseguir al-
cangar seus objetivos na Camara dos Deputados, seja no sentido de aprovar uma proposta
de seu interesse, seja no sentido de rejeitar uma proposta que nao seja de seu interesse.
Sabendo disso, os grupos de interesse atribuem importancia a esse aspecto, de forma que
levam isso em consideracao na decisao sobre o quanto doar a cada candidato.

Recorremos a teoria de redes sociais para quantificar a influéncia dos parlamenta-
res. Com esse objetivo, foram estruturadas duas redes sociais, uma de coautoria e outra
de relatoria, e calculadas medidas de centralidade para os parlamentares que compoem
essas redes, uma vez que essas medidas de centralidade podem servir como prozy para
a influéncia do parlamentar naquela legislatura (LANDHERR; FRIEDL; HEIDEMANN,
2010).

As medidas de centralidade calculadas foram: centralidade de grau (degree cen-
trality), centralidade de grau ponderada pelos pesos das arestas (weighted centrality),
centralidade de grau ponderada média e, por fim, a medida de centralidade de Katz.

Conforme descrito na secao 3.2, para realizar o calculo da medida de centralidade
de Katz é necessario escolher um valor para o parametro « e a condigao suficiente para
que o « escolhido seja valido é que seja menor que 1 sobre a centralidade de grau maxima
dos vértices. Na rede de relatorias, a centralidade de grau maxima é 123, de forma que
tomaremos o < — ~ 0,0081. Na rede de coautorias, a centralidade de grau maxima é

123
325, de forma que tomaremos a < =i= ~ 0,003.

325

Com isso, pretendemos atingir dois objetivos: verificar se existe uma diferenca en-
tre as redes de coautoria e relatoria, no sentido de uma delas ter medidas de centralidade
mais significantes que a outra, o que seria um indicio de que essa rede explica melhor
a distribuicao de influéncia dos parlamentares e comparar entre as medidas de centrali-
dade qual é mais relevante para explicar o comportamento dos grupos de interesse, o que
significaria, consequentemente, que essa variavel é uma melhor proxy para influéncia do

parlamentar.
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Para visualizagao das redes de coautoria e relatoria, utilizamos o algoritmo de
visualizacao Forceatlas 2. Esse algoritmo simula um sistema fisico em que os vértices
repelem-se uns aos outros enquanto as arestas atraem os vértices que estao conectados. O
equilibrio entre essas duas forcas antagonicas leva a visualizacao da rede da forma como
esté colocada neste trabalho (JACOMY et al., 2014).

Segundo Jacomy et al. (2014), esse algoritmo é muito utilizado em estudos de redes
sociais devido ao fato de que muitas redes sociais reais tém sua distribui¢ao de graus no
formato de uma distribuicao power-law, o que quer dizer que é comum que essas redes
contenham muitos vértices com poucas conexoes e alguns poucos com muitas conexoes.
Esse algoritmo entao, faz com que esses vértices com poucas conexdes se aproximem dos
vértices com maior nimero de conexoes e, ao mesmo tempo, estabelece uma forga de
respulsao entre os vértices mais conectados, de forma que se torna possivel visualizar
aglomerados em torno de um vértice altamente conectado, caso existam.

Neste trabalho, escolhemos enfatizar a importancia visual de um vértice pela sua
centralidade de grau ponderada, de forma que nao necessariamente o vértice que esta
conectado a maior niimero de vértices tem maior expressao visual na rede. Isso pode fazer
com que esse aspecto de possiveis aglomerados nao fique muito evidente nas figuras que

serao inseridas nas sec¢oes abaixo.

4.1 Rede de Relatoria

Obtencdo e Manipulacdo dos Dados

A rede de relatorias utilizada neste trabalho é uma rede em que os parlamentares
sao os vértices e as conexoes entre eles se dd quando um parlamentar é relator de um pro-
jeto de autoria do outro (sendo essa conexao undirected, ou seja, estabece-se uma relacao
entre o autor e o relator e entre o relator e o autor).

Os dados para construcao dessa rede social foram obtidos no site da Camara dos
Deputados, onde é possivel ter acesso a arquivos em que sao registradas as proposicoes
apresentadas, na Camara dos Deputados, durante uma legislatura. Cada registro de pro-
posicao esta acompanhado de uma série de informagoes, como: localizador uniforme de
recurso (URL), que indica um enderego eletronico com mais informagoes sobre a propo-
sicao, partido a que o autor da proposicao é filiado, nimero identificador da proposigao,
ano em que foi proposta e ementa.’

O localizador uniforme de recurso (URL) que acompanha toda proposigao possi-
bilita a extracao de mais informacoes sobre a proposi¢ao. Para isso, pode-se usar, por
exemplo, a fungdo servico web no excel. Com isso, é possivel obter o nome do relator e a

caracteristica do relatorio: se foi pela aprovacao (total ou parcial) ou pela rejeigao. Dessa

L Dados disponiveis em: https://dadosabertos.camara.leg.br/swagger/api.html#staticfile


https://dadosabertos.camara.leg.br/swagger/api.html##staticfile
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forma, é possivel estabelecer uma conexao entre autor da proposicao e o relator.

Como o objetivo desse trabalho é constrir uma rede de interconexao social entre
os parlamentares, como forma de capturar uma possivel relacdo de amizade, troca de
favores ou de trabalho em conjunto, optou-se por retirar da amostra as proposi¢oes em
que o parecer do relator foi no sentido de negar o seguimento ao projeto. Para fazer isso,
retiramos da base de dados todos os pareceres pela rejeicao, pela inconstitucionalidade,
pela inadmissibilidade, pela nao implementacao e pela incompatibilidade e inadequacao
financeira e orcamentaria, o que implicou na retirada de 1569 observacoes da amostra.

A escolha de retirar da amostra os pareceres que negam prosseguimento ao projeto
se justificam devido ao fato de que isso pode indicar uma relagao de inimizade entre o
autor e o relator. Nesse caso, consideramos que o presidente da Comissao Tematica, que
¢é aquele que escolhe o relator do projeto, poderia escolher o relator sabendo que existe
uma divergéncia entre o autor e o relator como forma de dificultar que um projeto que
ndo é de seu interesse avance. E importante ressaltar que nem todo parecer que nega
prosseguimento necessariamente indica inimizade. Por exemplo, um relator da Comissao
de Constituicao e Justiga - que tem como atribuicao analisar a constitucionalidade dos
projetos de lei que tramitam na Camara dos Deputados - pode emitir um parecer pela
inconstitucionalidade se baseando em critérios técnicos que independem de sua relacao
com o autor. Contudo, pela dificuldade de separar caso a caso, optamos por retirar todos
esses pareceres da amostra.

Vale ressaltar também que a informacao obtida por meio de aplicacao de servico
web sobre o URI da proposi¢ao é uma informagao atualizada, em que nao se expoe uma
lista de todos os relatores, mas somente é explicitado o ultimo relator da proposta. Como
a tramitacao de muitas proposi¢oes dura mais que uma legislatura, pode acontecer de o
ultimo relator nao ter participado da legislatura que estamos estudando, o que dificulta-
ria estabelecer conexdes na forma que pretendemos estabelecer neste trabalho. Para lidar
com essas situacoes, optamos por manter na amostra somente as proposicoes em que o
ultimo relator era da mesma legislatura em que o projeto foi apresentado, o que implica
em uma reducao significativa na quantidade de conexoes entre os parlamentares.

Apos esses procedimentos, chega-se a uma edge table, com o nome do autor em
uma coluna e o nome do relator em outra. Com isso, basta utilizar algum software de
network analysis com a opgao edges table e undirected para montar a rede. Neste traba-
lho, utilizou-se o Stata para construcao da rede e calculo das medidas de centralidade e o

Gephi para contrucao e visualizagao da rede.

Descricao da Rede de Relatorias

A rede de relatoria da legislatura 54 é uma rede com 626 vértices e 3964 conexoes.

Para melhor visualizagao, foram retirados da rede os deputados que nao tinham conexao
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com nenhum deputado ou com apenas um. Com isso, a rede fica com 577 vértices e
3921 conexodes. Perceba que, apesar de uma legislatura ter 513 deputados, a rede contém
numero maior de vértices. Isso ocorre por que suplentes podem assumir o cargo ao longo
da legislatura.

Na figura abaixo, temos a rede de relatorias utilizando a medida de centralidade de
grau médio ponderado, que é uma medida de centralidade que leva em consideracao nao
somente quantas conexoes um vértice tem com outros vértices, mas também a intensidade
dessas conexoes. No caso da rede de relatorias, essa intensidade sera representada pela

quantidade de vezes que a rela¢ao autor/relator se estebeleceu entre dois parlamentares.
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Figura 6 — Rede de Relatorias - Tamanho do Vértice Proporcional a Sua Medida de
Centralidade de Grau Ponderada
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Analisando a rede, vemos que Rosilda de Freiras (PMDB) é a parlamentar que
mais se destaca. Isso ocorre por que foi a parlamentar que estaleceu maior nimero de re-
lagoes autor/relator, o que fez com que tivesse uma centralidade ponderada de magnitude
2532, ou seja, ela estabeleceu conexao com os outros parlamentares 2532 vezes. Rosilda,
porém, concorreu a um cargo majoritario na eleicao de 2014 - para o cargo de Senadora.

Neste trabalho, estamos interessados em observar a receita proveniente de doagoes
de pessoas juridicas dos candidatos a reelei¢do ao cargo de deputado federal, uma vez que
a influéncia na Camara dos Deputados irda impactar na doacao privada de campanha de
forma diferente para um candidato a reeleicao e para um candidato ao cargo de governa-
dor, por exemplo. Assim, consideramos que a elei¢ao para outros cargos envolve incentivos
diversos daqueles que estao envolvidos na reeleicao para a Camara dos Deputados. Por
esse motivo, optamos por retirarmos da rede que iremos visualizar os parlamentares que
concorreram a outros cargos - no total de 57.

Além disso, grande parte dos parlamentares que concorrem a outros cargos, prin-
cipalmente os que concorrem a cargos majoritarios como governo e Senado, tendem a
ser parlamentares com maior influéncia e, consequentemente, maior expressao na rede
social de relatoria. Portanto, retirando esses parlamentares, podemos visualizar a rede
que envolve apenas os parlamentares em que temos interesse. Importa observar que esses
parlamentares permaneceram na rede quando do calculo das medidas de centralidade,
sendo retirados apenas para visualizar da rede.

A rede de relatoria sem esses parlamentares estd descrita na figura a seguir.
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Figura 7 — Rede de Relatorias sem Parlamentares que Concorreram a Outros Cargos -
Tamanho do Vértice Proporcional a Sua Medida de Centralidade de Grau Ponderada
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A rede de relatoria da legislatura 54 sem parlamentares que concorreram a ou-
tros cargos ¢ uma rede com 568 vértices e 3219 conexdes. Nessa representacao da rede,
sobresaem-se alguns deputados - por terem maior medida de centralidade de grau ponde-
rada. Caso essa medida de centralidade seja uma boa proxy para influéncia do parlamentar,
espera-se que esses deputados tenham maior nivel de arrecadacao de doagao privdada que
0s outros.

O parlamentar que mais se destaca nessa rede é André Luiz Vargas Ilario. Esse
parlamentar se elegeu para o cargo de deputado federal somente uma vez, nas elei¢oes de
2010, e teve seu mandato cassado em dezembro de 2014 pelo envolvimento com o doleiro
Alberto Youssef, foi preso e condenado na Operacao Lava Jato. Foi filiado ao Partido
dos Trabalhadores (PT), e vice-presidente da Camara dos Deputados pelo partido, até se
desfiliar em abril de 2014.

A deputada Antonia Lucélia Cruz Ramos Camara também se destaca. Ela é bispa
da Igreja Assembleia de Deus do Brasil, foi eleita deputada federal pelo Partido Social
Cristao, pelo estado do Acre. E presidente regional do seu partido e foi vice-presidente da
Comissao de Direitos Humanos e Minorias da Camara dos Deputados.

Por fim, outro deputado que se destaca na rede é Arlindo Chignalia Junior. Esse
parlamentar se elegeu para o cargo de Deputado Federal em 2002 e sua legislatura comegou
em 2003. Desde entao, se reelegeu 4 vezes seguidas. Filiado ao Partido dos Trabalhadores,
foi presidente da Camara dos Deputados entre os anos de 2007 e 2009.

Nos trés casos, temos parlamentares que, pelo historico, demonstram ter, de fato,
algum nivel de influéncia sobre os outros parlamentares, o que pode ser destacado pelos
cargos que obtiveram em algum momento (presidéncia e vice-presidéncia da Camara dos
Deputados e presidéncia regional de partido).

A seguir, pretendemos comparar a rede de relatorias sem candidatos ao Senado
com uma rede gerada de forma aleatdria com caracteristicas baseadas na rede de relato-
rias. Com isso, objetiva-se demonstrar que essa rede difere de uma rede cujas conexoes
foram geradas aleatoriamente, de forma que se possa afirmar com maior seguranca que a
rede de relatorias de fato captura uma rede social entre os parlamentares.

A figura a seguir ¢ a repreentagao da rede de relatoria sem nenhuma alteracao nos
tamanhos dos vértices como fungao da centalidades de grau e utilizando o algoritmo de
distribuicao ForceAtlas2. A densidade dessa rede - que representa a razao entre a quanti-
dade de conexdes que poderiam existir potencialmente e a conexdes que existem de fato
- é de 0,020. O grau médio dessa rede é de 12,665.
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Figura 8 — Rede de Relatorias sem Alteragdo no Tamanho dos Vértices

Para comparar essa rede com uma gerada de forma aleatéria, iremos estrutuar
uma rede aleatéria com mesmo nimero de vértices - 626 - e na qual a probabilidade de
conexao entre os vértices é de, aproximadamente, 2%, que é aproximadamente a razao
entre o grau médio da rede efetiva e o nimero de vértices. A rede aleatéria estruturada

dessa forma tem o formato da seguinte representacao.
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Figura 9 — Rede Aleatéria Gerada com Parametros Baseados na Rede de Relatorias

A rede aleatoéria tem 3974 conexdes entre os vértices e o grau médio é de 6,348.
E possivel verificar, pelo formato da rede que existe uma diferenca entre a rede aleatéria
e a rede de relatorias no que diz respeito a existéncia de alguns vértices mais dispersos
na rede de relatorias. A diferenca no grau médio, contudo, é a forma mais conclusiva de
comparar essas duas redes.

De acordo com Barabasi et al. (2016), a distribuigdo dos graus ter o formato de
uma distribuicao de Poison é uma caracteristica das redes aleatérias. Isso ocorre porque,
enquanto nas redes reais existe a possibilidade da coexisténcia de vértices com graus muito
altos e muito baixos, nas redes aleatérias isso nao se da, ou seja, em uma rede aleatéria
a distribuicao de graus tende a nao se distanciar muito do grau médio. Redes aleatorias,
portanto, apresentam poucos outliers, sendo essa uma importante propriedade dessas re-
des.

Tendo isso em vista, passamos a analise da distribuicdo de graus da rede de rela-

torias real e da rede aleatéria estruturada com parametros baseados na rede de relatorias.
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(b) Distribuigdo dos Graus de Rede Aleatéria Gerada com Parametros Baseados na Rede de
Relatorias

Figura 10 — Distribuicdo dos Graus - Rede de Relatoria e Rede Aleatéria Gerada com
Parametros Baseados na Rede de Relatorias

Nas figuras acima, o eixo das abscissas representa a centralidade de grau dos
vértices, ou seja, a quantidade de vértices distintos a que estao conectados. O eixo das
ordenadas, por sua vez, representa um conjunto de vértices. Assim, um ponto no grafico
com coordenadas (10,35), por exemplo, indica que existem 35 vértices com centralidade
de grau igual a 10.

Na figura acima, temos que enquanto na rede aleatéria a obseracao com valor
maximo no eixo das abscissas ¢ 26, na rede real o valor maximo supera 260, razao pela
qual esse eixo estd em escala diferente nas duas imagens. E possivel perceber também que
na rede real, existem trés pontos que indicam uma grande quantidade de vértices muito
pouco conectados que sao os pontos que tém, aproximadamente, as seguintes coordenadas:

(1,5), (3,44) e (5,41). Supondo que essa aproximacao esteja mais ou menos correta, no
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grafico real temos em torno de 90 vértices com conexoes entre 0 e 6, aproximadamente,
enquanto na rede aleatéria temos apenas 13 vértices que tém entre 0 e 6 conexdes.

Com isso, percebe-se que as caracteristicas de redes sociais reais e redes aleatérias
descritas em Barabdsi et al. (2016) estdo presentes no caso em estudo, ou seja, a rede
real possui uma grande quantidade de outliers, tanto com poucas conexdes quanto com
numeros muito elevados de conexoes, sendo ampla a diferenca entre o grau minimo e
maximo. Na rede aleatéria, por sua vez, a diferenca entre o grau minimo e maximo é bem
menor, uma vez que a maior parte dos vértices tém grau mais proximo do grau médio da

rede.

4.2 Rede de Coautoria

Obtencdo e Manipulacdo dos Dados

A rede de coautorias utilizada nesse trabalho é composta por todos os parlamen-
tares da b4* legislatura que participaram conjuntamente da elaboragao de algum projeto
de lei ao longo da legislatura.

Com essa rede, busca-se capturar uma verdadeira cooperagao entre parlamentares
que possa indicar uma tendéncia para se ajudarem no momento de aprovacao de suas
medidas de interesse. Tendo isso em vista, optamos por excluir da amostra propostas que,
pelo regimento interno da Camara, exijam alto niimero de parlamentares envolvidos. Isso
porque, nesses casos, a coautoria seja meramente uma forma de cumprir os requisitos
formais e nao um indicativo de trabalho conjunto entre os parlamentares.

Seguindo Ferreira (2019), optamos por excluir da amostra as proposi¢oes que exi-
gem um nimero minimo alto de coautores. Entre elas, as propostas de emenda a Consti-
tuicao (PEC, ou emendas a ela) e os requerimentos para criacao de comissao parlamentar
de inquérito (CPI). Ambos exigem 1/3 de assinaturas (171 deputados, no caso da Céa-
mara). Assim, foram excluidas da amostra todas as proposi¢oes que tinham somente um
deputado como autor (porque nao seria estabelecido nenhuma conexao de coautoria) e
também todas aquelas que tiveram mais que 170 deputados como coautores. Conforme

explica o autor

como o numero de coautores é obrigatorio, entende-se que esta relagao de coau-
toria é marcadamente diferente da coautoria voluntaria, isto é, de coautorias
em proposi¢oes que nao exigem um numero minimo de apoios. Este apoio
espontaneo tende a refletir mais as caracteristicas de coautorias vistas pela
literatura, como por exemplo, afinidade de interesses, sinalizacdo para outros
membros, sinalizagdo para eleitores etc. Ao contrario, quando ha o minimo

de 1/3, entendemos que a coautoria tende a se basear mais em logrolling: um
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parlamentar assina a proposta com a expectativa de ter a sua assinada quando
precisar (FERREIRA, 2019).

Ao longo da legislatura 54 foram propostas pelos deputados 103675 novas proposicoes -
contabilizamos todas as proposi¢oes com niimero de identificagao diferentes e mantivemos
na base de dados somente uma observacao para cada identificador da proposi¢ao. Retira-
mos da andlise todas as proposicoes que tiveram mais do que 170 coautores, o equivalente
a 80 proposic¢oes, assim como aquelas que so tiveram um autor, que foram 100059 propo-

si¢oes. Fazendo isso, ficamos com 3616 proposi¢des na amostra.

Descricao da Rede de Coautorias

A rede de coautorias da legislatura 54 na Camara dos Deputados é uma rede com
605 vértices e 34646 arestas. Assim como na rede de relatorias, o numero de vértices é
maior que o nimero de deputados na legislatura devido ao fato de que os suplentes de
cada deputado podem assumir ao longo da legislatura e fazer proposi¢oes em nome pro-
prio. Utilizando o algoritmo de deteccao de comunidades do software Gephi, chamado
Modularity, foi posivel separar a rede em 6 comunidades, que representam como a rede
pode ser repartida em sub-redes. Com isso, atribuimos uma cor a cada uma delas. A rede
de coautorias na Camara ¢é apresentada na figura a seguir. Nela, mantivemos somente o
primeiro nome dos parlamentares e a letra inicial dos outros nomes e o tamanho do nome

é proporcional & medida de centralidade de grau ponderada pela forca.
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Figura 11 — Rede de Coautorias - Tamanho do Vértice Proporcional a Sua Medida de
Centralidade de Grau Ponderada
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Na rede de coautoria, tivemos 51 parlamentares que concorreram a cargos dife-
rentes de deputado federal (como governador, deputado estadual e senador) nas eleigoes
gerais de 2014. Retiramos esses parlamentares da rede com o objetivo de termos uma vi-
sualizagao melhor daqueles parlamentares que irao concorrer para a reeleicao para o cargo
de deputado federal (isso é interessante porque somente esses estardo na abordagem eco-
nométrica). Essa nova rede é uma rede com 554 vértices e 29486 arestas e é apresentada

na figura a seguir.
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Figura 12 — Rede de Coautorias sem Parlamentares que Concorreram a Outros Cargos -
Tamanho do Vértice Proporcional a Sua Medida de Centralidade de Grau Ponderada



Capitulo 4. Abordagem Empirica: Descri¢io das Redes de Coautoria e Relatoria 56

Percebe-se que existe um grupo de parlamentares que se destaca com relacao aos
outros parlamentares no nimero de relagdes de coautoria estabelecidas. O deputado que
mais se destaca nessa rede é Rubens Bueno (PPS). Foi eleito, no total, 4 vezes para o cargo
de deputado federal, sendo que, na legislatura 54, cumpria seu segundo mandato como
deputado federal. Outros deputados que se destacam sao: Ivan Valente (PSOL), Andre
Peixoto Figueiredo Lima (PDT), Eduardo Consentino da Cunha (PMDB) e Lincoln Diniz
Portela (PR).

A figura a seguir mostra a rede de coautoria com todos os deputados, sem alteracao
no tamanho dos vértices como fun¢ao da centalidades de grau e utilizando o algoritmo
ForceAtlas2. A densidade dessa rede - que representa a raziao entre a quantidade de
conexdes que poderiam existir potencialmente e a conexoes que existem de fato - é de
0,19. O grau médio dessa rede é de 114,532.

Figura 13 — Rede de Coautorias sem Alteracao no Tamanho dos Vértices

Para comparar essa rede com uma gerada de forma aleatéria, iremos estrutuar
uma rede aleatéria com mesmo nimero de vértices - 605 - e na qual a probabilidade de
conexao entre os vértices é de, aproximadamente, 18,9%, que é aproximadamente a razao
entre o grau médio da rede efetiva (114,532) e o ntmero de vértices. A rede aleatéria

estruturada dessa forma tem o formato da seguinte imagem.
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Figura 14 — Rede Aleatéria Gerada com Pardametros Baseados na Rede de Coautorias

A rede aleatéria tem 34638 conexdes entre os vértices e o grau médio é de aproxi-
madamente 57,253. E possivel verificar, pelo formato da rede - principalmente quando se
analisam os vértices na area mais externa da rede - que existe uma diferenca significativa
entre a rede aleatéria e a rede de relatorias. A diferenga no grau médio também é signifi-
cante para confirmarmos o fato de a rede de relatorias nao ser uma rede aleatéria.

Conforme discutido na analise da rede de coautorias, a distribuicao de Poison
descreve a distribuicao do grau de uma rede aleatéria. A explicagdo para isso esta na pos-
sibilidade de coexisténcia de vértices com alto grau e baixo grau nas redes reais enquanto
que nas redes sociais aleatorias isso nao se dé, ou seja, em uma rede aleatéria, todos os
vértices tém, em média, o0 mesmo numero de conexoes.

Tendo isso em vista, passamos a analise da distribuicao de graus da rede de rela-

torias real e da rede aleatoria estruturada com parametros baseados na rede de relatorias.
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(b) Distribuigao dos Graus - Rede de Relatoria e Rede Aleatéria Gerada com Parametros Base-

ados na Rede de Coautorias

Como se pode verificar nas figuras acima, a rede real de coautorias e a rede aleatoria

que usamos para comparacao apresentam as caracteristicas de rede real social e rede

aleatorias descritas quando fizemos, anteriormente, a comparagao entre a rede de relatorias

e uma rede aleatoria. Podemos concluir, portanto, que a rede de coautorias representa,

de fato, uma rede social real.
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5 Abordagem Empirica: Econometria

5.1 Base de Dados

Utilizamos base de dados disponibilizada pelo Tribunal Superior Eleitoral (TSE)
para montar as variaveis de doagdes a campanhas eleitorais. As doagoes de cada ano cor-
respondem a doagoes a todos os candidatos de todos os partidos das esferas municipal,
estadual e federal. Serao analisadas as receitas proveniente de doac¢oes dos candidatos que
concorreram ao cargo de deputado federal nas eleicoes de 2014. Escolhemos as elei¢oes
gerais de 2014 para a analise porque em setembro de 2015 o Supremo Tribunal Federal
decidiu pela inconstitucionalidade da pratica de doacoes de pessoas juridicas para cam-
panhas eleitorais, de forma que nas elei¢oes gerais seguintes, no ano de 2018, essa pratica
nao foi adotada.

Assim, analisamos a legislatura entre os anos de 2011 e 2014 com intuito de men-
surar o poder de influéncia de cada candidato enquanto parlamentar por meio do célculo
de medidas de centralidade na rede social da Camara dos Deputados e utilizamos as infor-
magcoes de doacao de pessoa juridica para testar se essa centralidade explica, em partes,
a quantidade de doagoes recebida pelos candidatos.

Na base de dados do TSE, os candidatos podem obter receitas de doagao de cam-
panha por trés meios: diretamente, quando uma pessoa fisica ou juridica faz a doagao; por
meio do seu comité, quando o diretorio estadual, por exemplo, transfere recursos recebidos
de terceiros para o candidato; e por meio de seu partido politico - transferéncia de fundo
partidario, por exemplo.

A origem das doagOes a candidatos é dividida nos seguintes tipos: Rendimentos
de aplicagoes financeiras; Recursos proprios; Recursos de pessoas juridicas; Recursos de
pessoas fisicas; Recursos de outros candidatos/comités recursos de partido politico; Co-
mercializacao de bens ou realizagao de eventos; Doacoes pela Internet; e Recursos de

origens nao identificadas.

Tipo receita Frequéncia Percentual da Frequéncia ~ Montante  Valor Percentual

Comercializacao de bens ou realizacao de eventos 7 0,0016% 2.230 0,000059%
Doacoes pela Internet 2.020 0,48% 891.903,3 0,023%
Recursos de origens nao identificadas 147 0,035% 571.950,3 0,015%
Recursos de outros candidatos/comités 125.142 29,80% 664.008.576 17,72%
Recursos de partido politico 35.968 8,56% 1.236.908.544 33,01%
Recursos de pessoas fisicas 180.055 42,88% 490.614.208 13,09%
Recursos de pessoas juridicas 40.172 9,56% 976.317.440 26,05%
Recursos préprios 35.683 8,49% 376.998.368 10,06%
Rendimentos de aplicagoes financeiras 659 0,15% 169.114,3 0,0045%

Total 419.853 (~) 100% 3.746.482.432 (~) 100%

Tabela 1 — Origem das Doagbdes de Campanha no Ano de 2014
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Na base de dados, cada doacao recebida pelos candidatos é especificada, contendo
um total de 419.853 observagoes. Nessa tabela, a coluna frequéncia indica a quantidade
de vezes que um tipo de receita de doacao ocorreu. Assim, temos somente 7 registros
de receitas provenientes de comercializacao de bens ou realizacao de eventos. Por outro
lado, foram registradaos 180.055 ocorréncias de doagdes provenientes de pessoas fisicas,
o tipo de receita mais frequénte nessa base. O tipo de receita com maior montante total
de doacoes para os candidatos ¢é recursos de partido politico, seguido das receitas com

recursos de pessoas juridicas.

O tipo de receita que mais nos interessa é a doagao proveniente de pessoas juridicas.
Por isso, iremos detalhar na tabelas a seguir a distribuicao percentual da doagao privada

por partido e também por Estado.
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Distribuicdo Percentual de Doacdo Privada de Campanha por Partidos

PSDB 16,62
PMDB 16,68
PT 16,45

PSB 7,18
PP 3,38
PDT 444
DEM 3,89
PTB 3,34
PROS messs———" 7 58
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Figura 16 — Distribuicao Percentual de Doagdo Privada de Campanha por Partido e
Unidade da Federacao

O TSE também disponibiliza os dados relativos a prestagao de contas eleitorais dos
partidos politicos. Utilizando esses dados, obtivemos uma variavel de receita de doagoes
de pessoas juridicas para os diretérios estaduais dos partidos.

A variavel de indice de polarizacao politica foi obtida em Power e Rodrigues-
Silveira (2019). E o indice de Dalton de polarizacao politica para sistemas multiparti-

darios, calculada, para cada unidade da federagao, da seguinte forma: 10 vezes a raiz
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quadrada da soma dos produtos entre a proporcao de eleitores de cada partido e a va-
riagdo absoluta da ideologia local média. Essa varidvel assume valores entre 0 (nenhum
polarizagdo) e 10 (polarizagao extrema).

O indice de competicdo politica foi obtida utilizando os dados disponibilizados
em Power e Rodrigues-Silveira (2019). Nesse trabalho, os autores calculam um indice de
competicao eleitoral por municipio calculando a diferenca entre as proporgoes dos votos
dos dois partidos que receberam maior quantidade de votos. Essa variavel varia entre 0
(competicao absoluta) e 1 (auséncia de competigao).

Para obter, por meio dessa variavel, uma competicdo por unidade da federacao,
fizemos o seguinte: tomamos a quantidade total de eleitores por unidade da federacao e
geramos um peso para cada municipio na quantidade de eleitores dividindo a quantidade
de eleitores no municipio pela quantidade total da unidade da federacao. Entao, fizemos a
soma ponderada da competicao politica em todos os municipios da unidade da federacao
vezes o peso daquele municipio em termos de quantidade de eleitores.

A variavel de ideologia dos eleitores por unidade da federacao foi construida to-
mando como base dados disponibilizados por Power e Rodrigues-Silveira (2019). Os auto-
res constroem um indicador de ideologia dos eleitores por municipios com duas variantes
que ¢ calculada usando o agregado das contribuigoes ideoldgicas de todos os partidos que
receberam votos nas eleicoes legislativas locais ou nacionais no periodo entre 1994 e 2014.
A contribuicao ideolégica de cada partido em cada ano eleitoral é a soma da propor¢ao
de votos de cada partido multiplicada pela sua pontuacao ideolégica para esse ano.

Esse indice contém duas variantes. Uma delas é ideo na, que foi calculada utili-
zando somente os votos aos partidos politicos com representagao no Congresso Nacional.
Essa opcao levou a exclusao de partidos pequenos que tenham alguma influéncia local
mas nao tenha influéncia suficiente para obter direito a representacdao no Congresso Na-
cional. Essa foi a variante que escolhemos para trabalhar, uma vez que estamos lidando
com candidatos ao cargo de Deputado Federal.

Nessa variavel, valores positivos correspondem uma orientacao ideologica a direita
enquanto valores negativos representam a predominancia de partidos de esquerda. Zero
representa o centro ideologico. Quanto mais distante de zero, mais extremo é o posiciona-
mento ideolégico do municipio. O indice varia entre -1 e 1. Para adaptar essa varidvel para
unidades da federacao, utilizamos a mesma abordagem descrita para o caso da variavel
acima.

Informagoes individuais dos parlamentares foram obtidas em Lima (2017). A au-
tora buscou mapear e identificar as principais caracteristicas da circulagao politica no
Brasil por meio do registro longitudinal de movimentos de carreiras dos deputados fede-
rais eleitos nos pleitos de 1998, 2002, 2006 e 2010. Para isso, coletou dados de trajetéria dos
atores politicos, utilizando diversas fontes que permitiram a triangulacao de informacoes.

Foram coletados, por exemplo, dados a partir do sitio da Camara dos Deputados; do
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Senado Federal; do Dicionario Histérico-Biogréafico Brasileiro (CPDOC-FGV); registros
biograficos das Assembleias estaduais, Camaras municipais, prefeituras e governadorias;
paginas oficiais dos parlamentares; e portais de noticias e diarios oficiais dos municipios,
estados e da Uniao.

Com base neste trabalho, obtivemos a variavel familia_pol, que é uma dummy
com valor igual a 1 se o parlamentar possuia familia na vida politica anteriormente
ao seu ingresso na vida publica. Obtivemos também informacoes sobre o nivel de es-
colaridade dos parlamentares, que foram distribuidos em trés variaveis dummy: escolari-
dade_posgraduacao escolaridade superiorcompleto e baixa_escolaridade.

Lima (2017) compilou também dados com relagdo ao cargo em que o parlamentar
ingressou na carreira politica, divididos em: cargos locais eletivos (Vereador e Prefeito/vice-
prefeito); cargos estaduais e federais eletivos (Deputado estadual, Governador /vice-governador,
Deputado Federal e Senador da Reptblica); administracao ptblica [Alto escalao da ad-
ministracao federal direta (ministro, secretario, superintendente, etc.), alto escaldo da
administracao estadual direta (secretério, superintendente, diretor de érgao publico), alto
escaldo da administracdo municipal direta (diretoria de empresas estatais, bancos e au-
tarquias federais, diretoria de empresas estatais, bancos e autarquias estaduais e diretoria
de empresas estatais, bancos e autarquias locais|; e militancia politica.

Utilizando esses dados, montamos as seguintes variaveis dummy: prefeito _ vice-
prefeito, deputado__estadual, governador_ vicegov, altoescalao_diretoria_ federal, altoes-
calao diretoria_ estadual, altoescalao_diretoria_municipal e militancia_politica. Nas va-
riaveis de alto escaldao, juntamos as informagoes sobre administracao direta e cargos de
diretoria de empresas estatais, bancos e autarquias.

Além disso, Lima (2017) compilou também informacao quanto ao posicionamento
dos parlamentares com relagao aos governos executivos federal e estadual. Essas informa-
¢Oes também serdo utilizadas na pesquisa. Temos como objetivo, com todas essas infor-
magoes de carater individual dos parlamentares, controlar possiveis fatores que indiquem

algum poder de influéncia do parlamentar dentro da Camara.

5.2 Escolha das variaveis

A escolha das varidveis se baseou na teoria de economia politica positiva de grupos

de interesse. As varidveis sao:
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doacao_PJ

Total de doagdes provenientes de pessoas
juridicas recebida pelos candidatos.

receita_ doacao_ partidopolitico

Total de recursos recebidos do partido politico.

doacao_ pj_ diretoriosestaduais

Montante total de doagoes de pessoas juridicas recebido pelos diretérios
estaduais dos partidos

genero

Dummy de género: igual 1 se mulher

famlia_ pol

Dummy: igual a 1 se o parlamentar pessoa possuia familia na vida politica
anteriormente ao seu ingresso na vida publica.

pib_ percapta

pib per capta por unidade da federacao

competicao_uf media

Competigao politica por Unidade da Federacao

polarizacao

indice de dalton de polarizagao politica para sistemas multipartidarios,
célculada por unidade da federagao

sitfed sitest

Dummy: Indica o posicionamento do partido do parlamentar durante a
legislatura 54 frente aos Executivo federal (situagdo)e estadual (situagdo) -
ficard de fora para ser a referéncia

oposfed sitest

Dummy: Indica o posicionamento do partido do parlamentar durante a
legislatura 54 frente aos Executivo federal (oposigdo)e estadual (situacéo)

sitfed oposest

Dummy: Indica o posicionamento do partido do parlamentar durante a
legislatura 54 frente aos Executivo federal (situagao)e estadual (oposigao)

oposfed_oposest

Dummy: Indica o posicionamento do partido do parlamentar durante a
legislatura 54 frente aos Executivo federal (oposi¢do)e estadual (oposi¢do)

prefeito_ viceprefeito

Dummy de cargo de ingresso na carreira politica: igual a 1 se foi como
prefeito ou vice-prefeito

deputado_estadual

Dummy de cargo de ingresso na carreira politica: igual a 1 se foi como
deputado estadual

governador vicegov

Dummy de cargo de ingresso na carreira politica: igual a 1 se foi como
governador ou vice-governador

altoescalao diretoria federal

Dummy de cargo de ingresso na carreira politica: igual a 1 se foi como
alto escaldo da administragdo federal direta (ministro, secretario,
superintendente, etc.) ou diretoria de empresas estatais, bancos e autarquias federais

altoescalao_diretoria_ estadual

Dummy de cargo de ingresso na carreira politica: igual a 1 se alto escaldo da administracao estadual
direta (secretdrio, superintendente, diretor de 6rgao piblico) ou diretoria
de empresas estatais, bancos e autarquias estaduais

altoescalao_diretoria_ municipal

Dummy de cargo de ingresso na carreira politica: igual a 1 se foi como
alto escalao da administragdo municipal direta ou diretoria de empresas
estatais, bancos e autarquias locais

militancia_ politica

Dummy de cargo de ingresso na carreira politica: igual a 1 se
participativa de militdncia politica

Sigla Partidos

Dummy para cada partido. Indica o
partido que o parlamentar estava filiado na elei¢ao geral de 2014.

degree  (relatoria ou coautoria)

centralidade de grau da rede

strength (relatoria ou coautoria)

centralidade de grau ponderada pelo peso da conexao

katz002 coautoria

Centralidade de Katz com fator o = 0,002. Rede de coautoria

katz007 relatoriab4

Centralidade de Katz com fator a = 0,007. Rede de relatoria

escolaridade_posgraduacao

Dummy escolaridade do parlamentar: igual a 1 se parlamentar tem pos
graduagao

escolaridade_superiorcompleto

Dummy escolaridade do parlamentar: igual a 1 se parlamentar tem curso
superior completo

baixa__escolaridade

Dummy escolaridade do parlamentar: igual a 1 se parlamentar tem
escolaridade diferente de curso superior completo e p6s graduagao. Ficard de
fora para ser a varidvel de referéncia

ideologia_ na_ uf media

Indice de ideologia das Unidade da Federacdo

turnout_ media_ uf

Indice de participagao eleitoral. Corresponde & propor¢ao de pessoas que
votaram de fato dentre as que tinham direito a votar.

Advogado

Assume valor igual a 1 se a atividade profissional
do parlamentar antes de assumir o mandato era advogado.

Tabela 2 — Lista de Variaveis Utilizadas na Abordagem Econométrica

A varidvel dependente (doacao PJ) é, portanto, o total de contribuigdo prove-

niente de pessoas juridicas recebidas pelo parlamentar. Essas contribui¢coes importam

porque possibilitam aos politicos aumentar sua popularidade relativa no eleitorado como

um todo, independente da ideologia e das similaridades de preferéncia por politicas publi-

cas entre o candidato e os eleitores. Os grupos de interesse, por sua vez, tém interesse em
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fazer essas contribuigoes porque se tornam mais influentes, durante a campanha eleitoral,
junto aos candidatos e tendem a receber, posteriormente, favores politicos, as custas de
outros grupos - ou empresas - que nao contribuiram.

A variavel de controle receita_doacao_partidopolitico é a soma de todo recurso
recebido pelo candidato proveniente de seu partido politico. Essa varidvel pode ter rele-
vancia para explicar o nivel de arrecadacgao privada dos candidatos porque pode ser uma
medida da importancia do candidato dentro do partido: quanto mais influente, maior
parcela dos recursos eleitoral recebe para sua campanha e, consequentemente, maior pro-
babilidade de ganhar as elei¢oes e, apds ganhar, maior probabilidade de esses candidatos
ter influéncia nas decisoes do partido. Por isso, empresas privadas, antecipando essas pos-
sibilidades, podem tender a doar mais para os candidatos que mais arrecadam recursos
do partido politico.

A variavel receita_doacao_ diretoriosestaduais representa o montante total de do-
acoes de pessoas juridicas recebido pelos diretérios estaduais dos partidos. Essa variavel
pode ser importante para explicar o nivel de doagao privada recebida pelos parlamentares
por dois motivos. Primeiro, pela conexao direta que existe entre o diretorio estadual e os
candidatos. Pelo mesmo motivo que a empresa escolhe doar para os candidatos - aumen-
tando sua influéncia junto a possiveis parlamentares na formulacao de politicas publicas -
ela pode escolher doar também para o diretério, como forma de estabelecer maior poder
de influéncia também com o partido. Segundo, porque tanto para os candidatos quanto
para as empresas, pode ser vantajoso nao se comprometer publicamente com um compro-
misso mutuo durante as eleigoes, uma vez que o eleitorado poderia ter uma percepc¢ao de
que o candidato iria legislar para beneficiar as empresas com que tem vinculo, em vez de
legislar para seus eleitores. Dessa forma, pode ser vantajoso tanto para candidatos quanto
para empresas doar para o diretorio estadual e, posteriormente, o diretério repassar esse
valor para os candidatos.

Tendo isso em vista, essa variavel pode impactar tanto positivamente quanto ne-
gativamente no total de doacao privada recebida pelos candidatos. O sinal negativo indica
que os candidatos receberiam montantes ainda maior se nao houvesse a possibilidade dessa
doagao indireta, de forma que quanto maior a arrecadacao com doagao de empresas dos
diretérios menor seria a arrecadacao privada dos candidatos que pertencem aquele partido
naquele estado. Por outro lado, existe uma conexao direta entre o diretério estadual e o
partido, de forma que, ao aumentar a influéncia com o diretério, o grupo de interesse
também aumenta sua influéncia com o candidato. Assim, os grupos de interesse podem
escolher doar mais para os candidatos de diretérios que sao mais influentes e que, por
consequéncia, recebem maior quantidade de doagoes privadas. Nesse caso, esperamos um
impacto positivo da variavel receita_doacao_ diretoriosestaduais sobre a variavel depen-
dente.

Tanto receita,_doacao_partidopolitico quanto receita_ doacao diretoriosestaduais
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poderiam ter alta correlagdo com a variavel dependente, doagao de pessoas juridicas, o
que poderia indicar a presenga de multicolinearidade no modelo. Para verificar se temos
esse problema com essas variaveis, fizemos uma regressao em que a variavel de doagao de
pessoa juridica é a variavel dependente e essas duas varidveis sao varidveis independen-
tes. Apés a regressao, utilizamos o teste VIF (Variance Inflation Factor), que analisa a

covariancia entre as variaveis explicativas.

. Vif

Variable VIF 1/VIF
doacao_pj_~s 1.10 0.5073580
receita_do-~o 1.30 0.58073580

Mean VIF 1.10

Figura 17 — Teste VIF das Variaveis de Controle de Receita com Doagao de Partido
Politico e Doacao de Pessoas Juridicas para os Diretorios Estaduais dos Partidos

Nesse teste, valores acima de 5 indicam a presenca de multicolinearidade. Pelo
resultado acima, os VIF's das duas variaveis foram abaixo desse valor, de forma que
podemos concluir que a inclusdo dessas varidveis na regressao nao implica em multicoli-
nearidade do modelo. Esse resultado se mantém quando fazemos o teste VI F com todas
as variaveis de controle.

As variaveis competicdo uf media e polarizacao tendem a afetar de forma posi-
tiva o nivel de arrecadacao com doagao privada de campanha dos candidatos por motivos
parecidos. No caso da competicao, quanto mais alta, mais proxima a quantidade de votos
dos dois partidos que receberam maior quantidade de votos naquela unidade politica. As-
sim, maior a probabilidade de votos adicionais conseguidos por meio de alguma aplicacao
da doacao privada serem pivotais, ou seja, implicarem na eleicao do candidato. Todos
os grupos de interesse sabem disso. Portanto, tenderd a haver uma competicao entre os
grupos de interesse para doar mais recursos e conseguir eleger candidatos que estejam
associados aos seus interesses.

A variavel de polarizagao é uma estimativa da polarizacao ideologica dos eleito-
res tomando como base a proporc¢ao dos votos recebidos pelos partidos vezes o indice de
ideologia desses partidos. De acordo com Bugarin (2015), a medida em que aumenta-se
a desigualdade social e a sociedade se torna mais heterogénea, os partidos que represen-
tam os diferentes grupos apoiam politicas mais divergentes; portato, grupos de interesse
tém mais incentivos para contribuir com doagdo privada de campanha afim de evitar
que uma politica muito desfavoravel seja implementada se o partido que representa uma
visao oposta a sua for eleito (BUGARIN; PORTUGAL; SAKURAI, 2011; BUGARIN;
TANAKA, 2018).

Nesse mesmo sentido, a polarizagao em termos ideolégicos tende a afetar positi-

vamente a doagao privada de campanha. Sendo esse indice tanto maior quanto maior a
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proporgao de eleitores que votam em partidos com ideologias mais opostas, para os grupos
de interesse uma polarizacao alta representa uma alta probabilidade de candidatos com
visoes de politica publica muito diversas entre si serem eleitos, ou seja, caso o grupo de
interesse acredite que a eleicao de determinado candidato seja melhor para seus negdécios,
existe a possibilidade de um outro candidato com visao mutio diferente ganhar as elei¢oes,
podendo prejudicar seus interesse. Com isso, os grupos de interesse tendem a doar mais
recursos nesses casos, no intuito de garantir a eleicao daqueles candidatos que podem lhes
ser uteis.

A varidvel turnout_ media_ uf, indice de participacao eleitoral que corresponde a
proporcao de pessoas que votaram de fato dentre as que tinham direito a votar, é uma
variavel importante principalmente em paises em que o voto ndo ¢é obrigatério. Nesses
casos, parte do trabalho dos candidatos é convencer os eleitores a participarem das elei-
¢oes, o que exige maior dispéndio com atividades de campanha politica. O fato de o voto
ser obrigatério no Brasil ndo exclui totalmente, a principio, a possibilidade de parte dos
esforgos da campanha politica ser fazer os eleitores irem as urnas. Contudo, o fato de o
voto ser obrigatorio pode reduzir a importancia desses esforcos. De toda forma, espera-se
que essa variavel afete positivamente a doacao privada de campanha, ou seja, que uma
baixa abstencao nas elei¢oes seja resultado, em parte, de esforgos de campanha feitos com
recursos privados.

A variavel de polarizagdo, que é uma estimativa da polarizagao ideologica dos elei-
tores tomando como base a proporc¢ao dos votos recebidos pelos partidos vezes o indice de
ideologia desses partidos, tendem a afetar positivamente a doagao privada de campanha
porque, esse indice ¢ tanto maior quanto maior a proporcao de eleitores que votam em
partidos com ideologias mais opostas. Para os grupos de interesse, isso representa uma
alta probabilidade de candidatos com visdes de politica piblica muito diversas entre si
serem eleitos, ou seja, caso o grupo de interesse acredite que a eleicao de determinado
candidato seja melhor para seus negocios, existe a possibilidade de um outro candidato
com visao mutio diferente ganhar as elei¢oes, podendo prejudicar seus interesse. Com isso,
os grupos de interesse tendem a doar mais recursos nesses casos, no intuito de garantir a
eleicao daqueles candidatos que podem lhes ser tteis.

Esperamos que a variavel ideologia, na_uf media - que é um indice de ideologia
das Unidade da Federacao - tenha impacto positivo sobre a contribuicao de campanha.
Como o valor da variavel é o resultado do produto da ideologia com representacao no
Congresso Nacional que receberam votos naquela unidade da federacao vezes a proporgao
de votos recebidos, temos que, quanto maior, maior a quantidade de eleitores que votaram
em partidos com ideologia positiva, ou seja, mais préximo da direita no espectro politico,
que - grosso modo - tende a ser mais préoximo do setor privado. Portanto, isso pode ser
um indicativo tanto da forte presenca do setor privado no Estado quanto de um alto gasto

de campanha desses partidos que, consequentemente, conseguiram capturar mais votos
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do eleitorado. Seja qual for o caso, ideologia, na_uf media impactaria positivamente na
doagao privada de campanha.

As variaveis sitfed sitest, oposfed sitest, sitfed oposest e oposfed oposest sao
variaveis dummy que indicam o posicionamento do partido do parlamentar frente aos
Executivo federal e estadual durante a legislatura 54. Essas variaveis podem ser impor-
tantes por representar um acesso do parlamentar ao chefe do poder executivo estadual
e federal, com maior probabilidde de conseguir decisoes favoraveis a si e aos grupos de
intesse que representa caso seja da situacao.

Assim, espera-se que a variavel oposfed oposest (oposicao ao executivo federal
e estadual) tenha impacto negativo na arrecadagdo privada de campanha. Esse serd o
grupo de referéncia na abordagem econométrica. Espera-se, portanto, que as variaveis sit-
fed sitest, oposfed_sitest e sitfed oposest apresentem impacto positivo em doacao_PJ.
Nao é possivel afirmar a principio qual das varidveis dentre essas trés tultimas tendem
a ser mais importantes, no sentido de ter maior impacto em doacao_PJ e maior signi-
ficancia estatistica, um vez que dependendo isso dependerd dos interesses das empresas
que efetuam as doagoes serem nacionais ou locais. Se as empresas tiverem mais interesses
locais que nacionais, por exemplo, pode nao fazer diferenga para ela se o candidato é de
situagao ou oposicao com relagdo ao Poder Executivo nacioanl, de forma que nao haja
uma diferenca marcante entre sitfed sitest e oposfed_ sitest.

As variaveis dummy de cargo de ingresso na carreira politica tém como objetivo
identificar se existe algum indicio de que um cargo especifico de ingresso na politica, por
exemplo, algum candidato ter ingresso na politica por meio de um cargo no alto escalao do
governo federal, como ministro ou secrtario, torna mais atrativo para grupos de interesse
contribuir mais para esses candidatos. No caso desse exemplo, espera-se que grupos de
interesse cujos negbcios dependam de decisoes a nivel nacional contribuam mais para can-
didatos que ingressaram na politica apds ter um cargo no alto escalao, devido a possivel
influéncia que esse candidato tera no centro de decisoes do governo federal.

A variavel familia_ pol indica se o candidato possuia familia na vida politica ante-
riormente ao seu ingresso na vida publica. Isso pode ser um fator relevante para a decisao
de doagao privada de campanha das empresas porque pode ser um indicio de que o candi-
dato vem de uma familia influente politicamente, o que aumenta o potencial de influéncia
daquele candidato.

As variaveis dummy que representam o partido a que o parlamentar estava filiado
no momento das eleicoes gerais de 2014 sao relevantes por capturarem diversos aspectos
que podem influénciar na decisao de contribuicao das empresas aos candidatos como, por
exemplo: ideologia do partido, histérico de parceria (ou nao) entre a bancada do partido
e o setor da empresa e relevancia local e nacional do partido.

Na figura que representa a distribuicao percentual de doagao privada de campanha

por partidos, vemos que o PSDB ¢ o partido que mais recebeu doagao privada naquela
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campanha, apesar de ser oposi¢ao ao governo federal, seguido de PMDB e PT, sendo que
o PT comandava o Poder Executivo Federal e o PMDB era da base do governo. Com
isso, percebe-se que, apesar de ser oposicao a nivel nacional, o PSDB foi o partido que
mais recebeu doagoes, o que pode estar associado a uma maior aproximacgao ideologica
do partido com o setor privado. Isso por estar associado também ao fato de o PSDB co-
mandar o Poder Executivo do Estado de Sao Paulo. Fica evidente, assim, a importancia
das variaveis que explicitam se o candiadto é oposicao ou situagao tanto com relacao ao
executivo local quanto com relagdo ao executivo federal.

Além disso, no grafico em que apresentamos a distribuicao percentual da doacao
privada de campanha por unidade da federacao, percebe-se que os candidatos do estado
de Sao Paulo foram os que mais receberam doacao privada. Sabendo que essa é a Unidade
da Federacao com maior produto interno bruto do pais, percebe-se que pode haver uma
ligacao do nivel de atividade econdmica com contribuicao privada de campanha. Isso faz
sentido, uma vez, quanto maior a atividade economica local, mais grupos de interesse es-
tao presentes naquele local, de forma que os candidatos podem receber mais contribui¢oes
por dois motivos: primeiro, por estar recebendo contribui¢oes de mais grupos; segundo,
por que a existéncia de mais grupo de interesse aumenta a concorréncia entre eles, fazem
com que o nivel das doagoes também aumente. Tendo isso em vista, também incluimos na
abordagem empirica a variavel de pib per capta e esperamos que ela afete positivamente
a variavel de doagao privada de campanha.

Por fim, temos as variaveis de escolaridade: escolaridade posgraduacao, escolari-
dade_superiorcompleto e baixa escolaridade. Uma educacao formal mais alta por parte
dos candidato pode representar uma maior habilidade técnica o que, por sua vez, pode
interessar aos grupos de interesse por aumentar as chances de aquele candidato ser efetivo
tanto no cumprimento do seu encargos como parlamentar quanto em conseguir atingir
os objetivos que interessam as empresas que fizeram as doagoes. O grupo de referéncia
serd baixa_ escolaridade (que inclui todos os niveis de escolaridade abaixo de nivel supe-
rior completo), de forma que esperamos impacto positivo de escolaridade posgraduacao

e escolaridade superiorcompleto nas doagoes privadas de campanha.

5.3 Andlise Empirica

Iniciamos com a base de dados completa que tem 237 observagoes na rede de co-
autorias e 245 observagoes na rede de relatorias. As bases nao tém os 513 deputados que
compoem a Camara do Deputados porque utilizamos somente aqueles que tentaram a
reelei¢ao para o cargo de deputado federal, além de que nao hé informacao de doacao pri-
vada de campanha para todos os parlamentares. A varidavel de doacao de pessoa juridica
para os diretérios estaduais também apresenta alguns missing values, uma vez que nao

tem, na base do TSE, essa informacao para alguns diretorios estaduais. Com tudo isso, o
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nimero de observagoes caiu de 513 deputados para os valores citados acima.

Iniciamos a analise com 16 regressoes feitas utilizando essa base de dados. Em 8
delas a varidavel dependente estd em nivel e nas outras 8 em In. Essas 8 regressoes sao
compostas por regressoes em que cada uma tem como controle uma das quatro medidas
de centralidade calculadas para cada uma das redes. Depois, apresentamos 16 regressoes
utilizando uma base de dados em que mantemos na base somente os deputados que foram
eleitos pela primeira vez na legislatura que se iniciou no ano de 2010. As 8 primeiras tém
como controle a doacao privada de campanha que os candidatos de primeiro mandato
tiveram na eleicdo de 2010. Devido a possibilidade de que essa varidavel piore um possi-
vel problema de endogeneidade do modelo, apresentamos também 8 regressoes com essa
mesma base de dados porém sem essa variavel de doagao privada na eleicao passada.

O objetivo de manter na base somente os deputados em primeiro mandato que
concorriam a reeleicdo é verificar como a medida de centralidade afeta a doagdo privada
de campanha recebida por parlamentares com caracteristicas mais parecidas entre si, no
caso, mesmo tempo de atuacao no parlamento, o que pode ajudar a isolar o efeito da
medida de centralidade. Em todos os modelos aqui apresentados utilizamos a correcao
robusta de White, uma vez que identificamos heterocedasticidade nas regressoes’.

Por fim, existe a possibilidade de que a varidavel de medida de centralidade seja
endogena, ou seja, tanto o parlamentar pode receber uma maior doacao privada de campa-
nha por ter maior medida de centralidade quanto pode ter maior medida de centralidade
por receber maior quantidade de doagoes privadas. Utilizamos o método de variaveis ins-
trumentais para lidar com esse possivel problema de endogeneidade e estabelecer uma
relacao de causalidade entre a varidvel dependente e a medida de centralidade. Utilizamos
duas variaveis como possiveis instrumentos das medidas de centalidade: uma variavel que
indica que o deputado teve atuagao profissional como advogado antes de ser eleito e uma

variavel de nivel de escolaridade.

Base de Dados Completa - Varidavel Dependente em Nivel e em Ln

Iniciamos a andlise dos resultados com as regressoes em que utilizamos a variavel
dependente em nivel e a base de dados esta completa. Os resultados estdao sumarizados

na tabela a seguir.?

L Utilizamos o teste de Breusch-Pagan para verificar a ocorréncia de heterocesticidade no modelo. A

hipétese nula deste modelo é que os erros tém varidncia comum, ou seja, homocedasticidade. Fizemos
esse teste duas vezes, em que em uma delas a varidvel de controle de medida de centralidade foi
obtida utilizando a rede de relatoria e a outra em que essa variavel foi obtida utilizando a rede de
relatoria. Os dois testes apresentaram p — valor = 0.000, o que indica a rejeicao da hipdtese nula e,
consequentemente, a presenca de heterocedasticidade nos modelos.

Sao reportados os coeficientes estimados por MQO e os erros padrdo (em parénteses). *, ** ¢ ***
indicam, respectivamente, significAncia estatistica aos niveis de 10%, 5% e 1%.



Capitulo 5.

Abordagem Empirica: Econometria

71

Medida de

Centralidade

polarizacac

competicao_uf_

receita_doacao_

partidopolitico

doacac_pj_

diretoriosestaduais

pib_percapta

genero

PC_do_B

BMDB

PP

PR

PROS

PSDB

PSOL

PT

PT_do_B

BV

_cons

Rede de Relatoria - Variavel Dependente em Nivel

Rede de Coautoria - Varidavel Dependente em Nivel

Degree (MQO 1) Strength (MQO 2)

6917,606 3588,457** 34855,68 915320,7
(5647,042) (1622,788) (32625,8) (777475,9)
191176,6%* 191808,5** 188140,8** 191293,3**
(76382,29) (76114,18) (76043) (76399,22)

1796157 2263656* 2117079* 1815261
(1203296) (1270717) (1198965) (1202704)
,138663** ,1422667** ,1414645%* ,1387776*%*
(,0571717) (,0585037) (,0590516) (,0573492)

,0078972 ,008331 ,007912 ,0079167
(,0068034) (,0070267) (,0067499) (,0067971)
5,527484%* 4,059361 57791 5,543943
(3,290271) (3,579926) (3,323715) (3,300482)
-95138,28 -95070,36 -129716 -95646,64
(92787,94) (91580,82) (104815,4) (92787,63)

209577,5 208366,5 198835,3 209202,8
(239499,7) (239287,9) (241113,7) (239938,8)
-8819,563 -9657,817 -4798,523 -12255,57
(171441,9) (171119,8) (179550,8) (171700,9)

61338,45 -12009,1 -62373,95 59532,61

(175532) (175877.4) (201876,5) (175366,1)

o] (o] (o] o]

{omitted) {omitted) (omitted) {omitted)

146008,5 152244,7 139820,2 145069,6
(183667,1) (184040,8) (187320,4) (184073,8)

8595,227 110175,9 4426,07 14408,96
(256661,3) (268368,3) (260489,8) (259474,8)
577424,6%* 584240%** 562163,7** 578541,5%*

(238202) (237599,7) (238475,1) (238315,3)

1670182 1655778 1579325 1662530
(1206902) (1182576) (1183399) (1206276)
-128962,1 -107551,4 -124726,5 -126756,9
(195848,1) (192092) (196823,4) (196650,7)

35001,53 67048,3 28909,47 30654,77
(188041,4) (182331,5) (197253,8) (188525,8)

487894,8 464937,4 450399,9 488071,2
(363353,2) (370656,2) (373823) (363550,5)

o] (o] o] o]

(omitted) (omitted) (omitted) (omitted)
-25747,58 -28308,12 -41192,68 -27153,82
(186846,8) (186457,2) (189358,1) (187557,2)

390496 386376,8 345159,4 385111,8
(287968,7) (289354,5) (295773,7) (288792,2)

294606,6 300294,3 280638,8 293693,4
(182392,1) (181848) (185897,4) (182926)
610550,8** 533248,9* 587599,8** 608193,5%*
(280440,8) (297203) (293602,7) (281065,5)

(o] (o] o (o]

{omitted) {omitted) (omitted) {omitted)

219380,8 211185,3 225578,1 221209,8
(173086,2) (171532,3) (179375,6) (173858,1)

o] o o] o]

{omitted) {omitted) (omitted) {omitted)

253633,8 278603,8 274916,8 256278,4
(245843,4) (249348,1) (251543,1) (246156)

312110,1 309256,8 293361,2 310564,1
(347814,7) (363080,7) (371393,9) (349715,2)

-1443608 -1441594 -1409485 -7860023
(482908,3) (485110,3) (488778.,9) (5477969)

Strength Média (MQO 2) Katz007_relatoria (MQO 4)

Degree (MQO 1) Strength (MQO 2) Strength Média (MQO 3) Katz002_coautoria (MQO 4)

-76,25422
(586,8691)

216775,2%*%* 227849,4%*F*

(81012,94)

1104470
(1196623)

-,0110053
(,0085661)

,0146936**
(,0070764)

8,115755%*
(3,251279)

-147088
(118299,8)

242246
(230692,8)

-25485,37
(198550,4)

-162284,7
(181173,8)

o
{omitted)

108715,2
(200674,7)

-339234,7
(223624,6)

591230,1*%*
(243563,3)

1529016
(1218744)

-98897,02
(186396,6)

-173253,8
(230995,1)

140806,8
(370151,4)

(o]
(omitted)

-230526,1
(194374,4)

178261,2
(295816)

182390,5
(195174,8)

516820%
(303493,5)

o
{omitted)

195428
(193322,8)

o
{omitted)

177730,8
(234673)

135421,4
(367495,5)

-1235440
(531849,8)

189,8596

(144,1701)

(82165,91)

1097459
(1216035)

-,0134193
(,0082626)

,0149959%*
(,0066015)

8,061788**
(3,275977)

-137196,6
(115788,7)

253812,7
(234104,3)

-60948,73
(193480,5)

-285137,1
(192331,5)

o]
{omitted)

117476,1
(204921,5)

-357589,9
(229461,7)

603103,9%*
(247688,9)

1541197
(1183670)

-105608,2
(200502,7)

-191663,9
(242930,5)

136188,1
(362893,8)

o]
(omitted)

-227736,7
(197297,7)

176686,7
(284386,3)

201425
(200012,8)

498137,2
(310611,8)

(o]
{omitted)

198559,9
(196419,2)

o]
{omitted)

195021,6
(240922,2)

139260,4
(367775,3)

-1363186
(533506,2)

40317,1%9 -104713,4
(27154,67) (271972,9)
230566,2%** 218827,7F*%*
(81295,42) (79783,9)
1102607 1150235
(1210498) (1207484)
-0113201 -,0106924
(,0080652) (,0082322)
,0146097** ,014679%*
(,0065465) (,0067729)
8,217746** 8,36067**
(3,276524) (3,421445)
-122856,6 -149186,7
(115969,4) (118741,3)
256568,7 246653,5
(234929,2) (230825,1)
-21899,59 -32640,13
(195190,8) (189489,1)
-228023,4 -172333,8
(176952,6) (174201,7)
(0] (o]
{omitted) (omitted)
140743,4 112804,7
(205821,3) (199192)
-333025,5 -352101,4
(227283,1) (227820,1)

590309,9 594584,5%*
(248834,3) (242919,8)
1538956 1530473
(1225045) (1197149)
-78918,02 -98295,94
(197333,8) (184988,9)
-150608,4 -167490,6
(235766,4) (219851,1)

174855 135782,8
(353510,5) (359967,3)
o] o]
(omitted) (omitted)
-200818,5 -232316,6
(197669,4) (191491,5)
188354,4 175677,6
(272986,1) (300909,3)
209650,7 188166,9
(200030) (192496,9)
514999,1 516739,9
(306322,8) (299148,5)
(o] o
{omitted) (omitted)
217391,2 194745,9
(195831,9) (189819,2)
o] o]
{omitted) (omitted)
209489,6 180605,7
(237353,1) (232808,6)
181147,6 140647,3
(366482,8) (362284,9)
-1430288 -1144273
(533514) (598448,6)

Figura 18 — Regressdes Medidas de Centralidade das Duas Redes - Variavel Dependente
em Nivel - Base de Dados Completa

Na rede de relatorias, a medida de centralidade strength, que é a centralidade de

grau ponderada pela for¢ga das conexdes, apresenta siginificincia estatistica a um nivel

de significincia de 5%. As outras medidas de centralidade desta rede nao apresentam



Capitulo 5. Abordagem Empirica: Econometria 72

significancia estatistica a nenhum dos trés niveis de significAncia considerados. Na rede
de coautorias, nenhuma medida de centralidade apresentou significancia estatistica a ne-
nhum dos trés niveis de significancia considerados. Os coeficientes de duas medidas de
centralidade da rede de coautorias apresentou sinal negativo, contrario ao esperado. To-
das as outras medidas de centralidade apresentaram sinal positivo.

A varidvel polarizacao apresentou significAncia estatistica a nivel de 5% de sig-
nificancia nas regressoes com as medidas de centralidade da rede de relatoria. Também
apresentou significincia estatistica nas regressoes da rede de coautoria, nesse caso a um
nivel de 1%. O sinal do coeficiente foi positivo em todas elas, como era esperado.

A variavel competicao__uf media apresentou sinal positivo em todas as regressoes
e significAncia estatistica, a um nivel de significAncia de 10%, somente nas regressoes as-
sociadas a rede de relatoria em que as medidas de centralidade foram strength e strength
média.

Para a variavel receita_ doacao_partidopolitico, os resultados demonstram um im-
pacto positivo dessa varidvel sobre doagoes privadas de campanha a um nivel de 5% nas
regressoes associadas a rede de relatoria. Para a rede de coautoria, essa variavel apresen-
tou significAncia estatistica ao nivel de 5% para todas as regressoes.

A variave pib_ percapta apresentou significancia ao nivel de 10% e coeficiente po-
sitivo para a regressao da rede de relatoria em que a medida de centralidade da rede foi
a centralidade de grau. Para a rede de coautoria, essa variavel apresentou significancia
estatistica ao nivel de 5% para todas as regressoes.

A seguir, apresentamos os resultados das regressoes em que tomamos o logaritmo

natural da varidavel dependente.
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Medida de

Centralidade

polarizacao

competicao_uf_

receita_doacao_

partidopolitico

doacao_pj_

diretoriosestaduais

pib_percapta

genero

PC_do_B

PMDB

PP

PR

PROS

PSDB

PSOL

BT

PT_do_B

PV

_cons

Rede de Relatoria - Variavel Dependente em Ln

Rede de Coautoria - Variavel Dependente em Ln

,0129485%*
(,0059282)

,4033292%*
(,1843386)

8,140368*%*
(3,364267)

1,94e-07
(1,46e-07)

1,72e-08*
(1,01e-08)

,0000132
(,0000107)

,0818724
(,2978878)

1,304343
(,916472)

, 7482089
(,8579311)

,8083544
(,8805991)

o
(omitted)

1,245826
(,8040378)

-1,391146
(0,9846841)

2,067281%*
(0,8092629)

2,893477
(1,199132)

0,2655231
(0,9486297)

0,3018666
(1,070897)

1,651156
(1,061242)

(o]
(omitted)

-0,0031897
(0,9750286)

0,463841
(1,906947)

1,381311
(0,8907315)

2,008316%*
(0,837781)

o}
(omitted)

1,136813
(0,8128919)

(o]
(omitted)

1,567165
(0,9514086)

-0,6235692
(1,696981)

7,032432
(1,305967)

,005002%**
(,0012917)

,4037157**
(,183298)

8,869238%**
(3,410836)

1,99e-07
(1,48e-07)

1,78e-08*
(1,03e-08)

,0000116
(,0000109)

,0766774
(,2993554)

1,297468
(,9173275)

,7425505
(,8586949)

,7036748
(,8642196)

o
(omitted)

1,249266
(0,8063331)

-1,290696
(0,9892782)

2,066043**
(0,8102731)

2,841828%*
(1,173704)

0,2912313
(0,9445797)

0,3354179
(1,057418)

1,601049
(1,07108)

0
(omitted)

-0,0196545
(0,9734957)

0,4372957
(1,919347)

1,380054
(0,8933842)

1,906219**
(0,8456235)

(o]
(omitted)

1,124998
(0,8150069)

[0}
(omitted)

1,609449*
(0,9596176)

-0,6339594
(1,726599)

7,070356
(1,307228)

,0779473*
(,0413747)

,3969176%*
(,1837834)

8,799153%*
(3,436923)

2,00e-07
(1,49e-07)

1,73e-08*
(1,01e-08)

,0000134
(,0000107)

,0085809
(,3116949)

1,284277
(,9224519)

,7606254
(,8662673)

,5335591
(,8744032)

o
(omitted)

1,235992
(0,8099799)

-1,369091
(1,001464)

2,041342%*
(0,8134275)

2,714372%*
(1,156912)

0,2781495
(0,9503682)

0,2967226
(1,084104)

1,581116
(1,078264)

(o]
(omitted)

-0,0278949
(0,9762925)

0,3783206
(1,935287)

1,35708
(0,898819)

1,952679%*
(0,8478379)

o}
(omitted)

1,150971
(0,8191507)

(o]
(omitted)

1,609058*
(0,9660308)

-0,6606063
(1,728798)

7,081958
(1,315568)

Degree (MQO 1) Strength (MQO 2) Strength Média (MQO 3) Katz007_relatoria (MQO 4)

1,701198**
(,8289841)

,4035325%*
(,1844405)

8,178013**
(3,369601)

1,94e-07
(1,46e-07)

1,73e-08*
(1,01e-08)

,0000132
(,0000107)

,0807811
(,2983962)

1,303503
(,9175145)

,7416985
(,8585573)

,8049305
(,8806746)

o
(omitted)

1,243935
(0,8048952)

-1,38148
(0,9859369)

2,069059**
(0,8099867)

2,87838%*
(1,198328)

0,269507
(0,9496295)

0,2934799
(1,072088)

1,650983
(1,062074)

(o]
(omitted)

-0,0061605
(0,9758254)

0,4532579
(1,909391)

1,379359
(0,891927)

2,004092%*
(0,8387899)

o}
(omitted)

1,140202
(0,8137823)

(o]
(omitted)

1,572288
(0,9524069)

-0,62662
(1,698896)

-4,892025
(5,971722)

Degree (MQO 1)

-,0022134*
(,0012978)

,3861598**
(,17946)

7,638051%*
(3,407278)

-1,45e-08
(2,91e-08)

2,51e-08**
(1,04e-08)

,000017
(,0000106)

-,0372614
(,3599774)

1,278998
(,9233164)

,9372902
(,8828163)

0,5230314
(0,8658536)

(o}
(omitted)

1,19193%
(0,8138849)

-1,667541*
(0,9226609)

2,025406%*
(0,8138474)

2,678003**
(1,336723)

0,2601517
(0,9479978)

0,1579012
(1,074245)

1,214712
(1,031089)

0
(omitted)

-0,2563983
(0,9815426)

0,1572423
(1,936173)

1,185291
(0,8817543)

1,93073**
(0,8432505)

0
(omitted)

1,155283
(0,8156584)

0
(omitted)

1,436906
(0,9167269)

-0,7537704
(1,63891)

7,867701
(1,3661)

Strength (MQO 2) Strength Média (MQO 3) Katz002_coautoria (MQO 4)

,000157
(,0002559)

,4101586**
(,1830816)

7,695985%*
(3,415205)

-2,76e-08
(2,99e-08)

2,91e-08%**
(9,66e-09)

,0000162
(,0000107)

-,0476226
(,3512641)

1,349249
(,933763)

0,6958223
(0,8820819)

0,2404531
(0,8676387)

(o}
(omitted)

1,174964
(0,8318447)

-1,819265*
(0,9327634)

2,085246%*
(0,8377409)

2,66917%*
(1,193205)

0,2007122
(0,9747878)

-0,0302631
(1,122327)

1,044198
(1,043793)

0
(omitted)

-0,3548413
(0,9848551)

0,1031605
(1,921383)

1,222825
(0,9027886)

1,832621%*
(0,8602401)

0
(omitted)

1,086604
(0,835871)

0
(omitted)

1,437835
(0,9502161)

-0,8905191
(1,721542)

7,451294
(1,390167)

,1052719%*
(,0455577)

,436071%*
(,182556)

7,692886**
(3,433487)

-2,57e-08
(2,97e-08)

2,84e-08%**
(9,45€-09)

,0000165
(,0000107)

,0086407
(,3545476)

1,373242
(,9334481)

0,7479346
(0,8817937)

0,1818512
(0,8777839)

(o]
(omitted)

1,25288
(0,8346792)

-1,779233*
(0,933291)

2,069859**
(0,830439)

2,686246%*
(1,233597)

0,2618388
(0,980191)

0,0550327
(1,124249)

1,147467
(1,03264)

0
(omitted)

-0,2732046
(0,9875248)

0,1341561
(1,873875)

1,276884
(0,8989286)

1,848546%*
(0,8594578)

(o]
(omitted)

1,145871
(0,8377086)

0
(omitted)

1,507306
(0,9459988)

-0,765446
(1,721196)

7,067834
(1,423536)

-,2349014
(,6659114)**

,4048594**
(,1785132)

7,801247
(3,448478)

-2,43e-08
(2,93e-08)

2,86e-08%**
(9,81e-09)

,0000168
(,000011)

-,0595794
(,3547665)

1,346523
(0,9332826)

0,7197546
(0,881002)

0,3285974
(0,8531492)

(o}
(omitted)

1,178109
(0,8312902)

-1,826091**
(0,9202965)

2,080439**
(0,8318484)

2,663314%*
(1,18186)

0,2103173
(0,9672479)

0,0065761
(1,107121)

1,045119
(1,039886)

(o]
(omitted)

-0,3561047
(0,9847244)

0,1013178
(1,93737)

1,218947
(0,9030268)

1,852043**
(0,8578807)

(0}
(omitted)

1,086063
(0,8304444)

0
(omitted)

1,430656
(0,9427366)

-0,8749431
(1,70436)

7,777059
(1,444659)

Figura 19 — Regressdes Medidas de Centralidade das Duas Redes - Variavel Dependente
em Ln - Base de Dados Completa
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Todas as medidas de centralidade da rede de relatoria apresentaram significancia
estatistica aos niveis considerados. Destaca-se a medida de centralidade strength, que é
significativa ao nivel de 1% e a medida de centraliadade de Katz, que é significativa ao
nivel de 5% e é a medida de centralidade que corrobora empiricamente os resultados do
modelo tedrico. Dentre as medidas de centralidade de rede de coautoria, a centralidade de
grau demonstrou impactar negativamente o nivel de doacao privada arrecadada e apre-
sentou significAncia estatistica ao nivel de 10%. A medida de centralidade de grau média
apresentou significAncia estatistica também ao nivel de 10%.

As varidveis de polarizacao e competicdo, ambas por unidade da federacao, de-
monstraram impactar positivamente na doagao privada de campanha para os candidatos,
apresentando significiAncia estatistica ao nivel de 5%.

A variavel doacao_pj diretoriosestaduais demonstrou impactar positivamente as
doagoes privadas de campanha. Para as regressoes da rede de relatoria, essa variavel apre-
sentou significAncia estatistica ao nivel de 5%. Para a rede de coautorias, essa variavel apre-
sentou significincia aos niveis de 5% e 1%. As variaveis receita_ doacao_ partidopolitico,
pib_ percapta e genero nao apresentaram significincia estatistica para nenhum dos niveis

considerados.

Base de Dados que Contém somente Deputados que Iniciaram a Atuac3do na

Legislatura em Analise

Nesta etapa da abordagem empirica, mantivemos na base somente os deputados
que foram eleitos pela primeira vez em 2010. Fazemos isso porque deputados em primeiro
mandato tendem a ter caracteristicas semelhantes, em termos de poder relativo dentro da
Camara, se comparados a parlamentares que ja exerceram o cargo em outras legislaturas.
Assim, esperamos com isso isolar ainda mais o efeito da medida de centralidade sobre
doacao privada de campanha. Com isso, a amostra diminuiu de 240 para 95 observagoes.

Incluimos também como variavel de controle a doacao privada de campanha re-
cebida por esses parlamentares durante para sua candidatura a eleicio de 2010. Essa
variavel, contudo, pode aumentar um possivel problema de endogeneidade do modelo.
Por isso, incluiremos aqui duas tabelas, uma em que as regressoes com essa base de dados
utilizaram a varavel de doacao privada arrecadada na campanha anterior e outra sem essa

variavel. A varidavel dependente esta em nivel.
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Deputados em Primeiro Mandato

Rede de C

ia - D Ses das

Rede de Relatoria - DoagBes das Eleigbes Passadas
Degree (MQO 1)  Strength (MQO 2) Strength Média (MQO 3) Katz007_relatoria (MQO 4)
Medida de -3682,527 -451,9935 210171,8 -457443,4
Centralidade (5133,944) (3336,637) (121878,7) (680059,7)
doacao_pJ_2010 0,7326544*%%* 0,726021%** 0,7902099*** 0,7309949%**
(0,2027498) (0,198585) (0,1807931) (0,2027196)
polarizacao 43912,56 32182,39 33300,24 43054,92
(141597,8) (139212,7) (134543,3) (140994,3)
competicao_uf_ -637811,1 -749793,9 -556922,6 -649732,9
media (2372300) (2372250) (2421066) (2366890)
receita_doacao_ 0,0404928 0,0412864 0,0369498 0,0407209
partidopolitico (0,0647995)  (0,064405) (0,0611292) (0,0646947)
doacao_pj_ -0,0109819 -0,0100767 -0,0057202 -0,0109055
diretoriosestaduais | (0,0109529) (0,0112634) (0,0105837) (0,0109678)
pib_percapta 4,326039 4,00698 2,798539 4,339798
(7,089185) (7,044518) (6,848098) (7,090355)
genero -274668,5 -302368,6 -242803,6 -278030,9
(472526,2) (467496,7) (456246,6) (472308)
DEM -329427,5 -324379,5 -345981,3 -331530,5
(309167,1) (317357,6) (321458,4) (309344,6)
PC_do_B -187867 -187150,7 -118143,9 -191340
(278844,5) (278663,9) (281281,3) (278612,6)
PDT -266445,9 -260939,5 -221238,1 -267839,4
(225066,8) (225370,7) (228732,9) (224996,2)
PEN o (o] o (o]
(omitted) (omitted) (omitted) (omitted)
PMDB 137609,3 108102,5 76562,56 133400,1
(329831,8) (331612) (316584,1) (328477,3)
PMN -565543,6 -496270,6 -453156,8 -563038,3
(491250,8) (488376,1) (454325,2) (495794,6)
PR 811477,9* 831735,9* 815772,5% 811590,8*
(495603,9) (506616,5) (494105,1) (496614,9)
PPS 0 0o 0o 0o
(omitted) (omitted) (omitted) (omitted)
PR -318239,9 -305804 -244941,4 -318172,3
(261134,9) (262859,5) (263547,8) (261485,2)
PRB 73335,22 66222,7 60331,11 74738,45
(287034,7) (282354,6) (274405,2) (286942,9)
PROS 459574.,4 467428,9 318298,9 463366,9
(448622,1) (448644,4) (422299,4) (448730,6)
PRP 0 (o o (o
(omitted) (omitted) (omitted) (omitted)
PSB -76640,97 -58139,92 -68977,81 -75298,3
(262836,6) (260079,6) (252969,4) (262551,9)
PSC 204946,1% 220199,7* 164777,7 207686,4%
(304561,3) (306907,9) (292004,9) (305105,4)
PSD 57675,07 74413,14 88980,51 57873,86
(239391,9) (239426,4) (237759) (239431,6)
PSDB 5971,871 18419,11 -371708,2 7682,308
(304917,5) (332114) (371028,4) (305204,3)
PSOL (o} (o] (o] (o]
(omitted) (omitted) (omitted) (omitted)
PT -42926,8 -48236,73 -69101,84 -44621,09
(253801,5) (249699,7) (241631) (252676,9)
PT_do_B o o] o] o]
(omitted) (omitted) (omitted) (omitted)
PTB -35273,23 -13691,49 -73058,12 -33653,81
(310356,8) (300704,9) (294108,2) (309659,2)
PV -302300,7 -283413,8 -420902,4 -300157,7
(313859,9) (313137,8) (304876,5) (313601,1)
_cons -46890,96 -17686,27 -296946,9 3160181
(1082321) (1071616) (1135782) (4826284)

Degree (MQO 1)

-532,9537
(628,4314)

0,7082796***
(0,2045566)

19982,09
(143339,6)

-1082624
(2337625)

-0,0010433
(0,009358)

-0,0086927
(0,0111623)

3,766843
(7,166627)

-361916
(478945,1)

-307939,8
(320339,1)

-220994,6
(268320,1)

-298224,9
(217072,8)

o
(omitted)

118912,1
(320075,7)

-452564,4
(479487)

839744,2*
(509065,1)

o
(omitted)

-273655,3
(264593)

15357,64
(283919,1)

438040,4*
(469168)

o
(omitted)

-87725
(254815,2)

180973,5*
(292135,5)

37687,51
(240599,3)

28396,69
(334592,9)

o}
(omitted)

-17938,78
(250604,3)

o
(omitted)

1575,362
(257230,6)

-308983,6
(314505,9)

218463,7
(1081679)

strength (MQO 2) Strength Média (MQO 3) Katz002_coautoria (MQO 4)

-318,0254 -58931,49 288554,6
(223,7124) (39631,23) (266209,9)
0,698662 *** 0,7171701*** 0, 7101321 *%**
(0,2055948) (0,2064741) (0,2030203)
11483,96 15610,71 29120,67
(142793,3) (141713,86) (142655,8)
-817121,1 -756059 -1173640
(2325388) (2329957) (2308085)
0,001078 -0,0011756 -0,0046116
(0,0097059) (0,0083579) (0,0088674)
-0,0104565 -0,0097437 -0,0078102
(0,0113564) (0,0111387) (0,0107173)
5,409453 5,854813 2,528026
(7,200965) (7,301478) (6,863482)
-416398,8 -414952,3 -313310,9
(472674,6) (480905,2) (456165,2)
-383826,6 -397963,2 -267832,2
(329483,8) (341933,2) (327717,2)
-241213,2 -238004,5 -274189,1
(267688,3) (273653,1) (273857,9)
-363285,8 -394750,3 -313827,6
(224968,2) (248578,6) (223279,7)
o (o] o
(omitted) (omitted) (omitted)
62693,84 9804,536 78230,56
(308891) (330413,9) (320139,4)
-505134,1 -594359,9 -501303,7
(484860) (516396,8) (474437)
774027,7% 744299,1%* 856979,4*
(505977,4) (515665,2) (517688,1)
o o] o
(omitted) (omitted) (omitted)
-349729,2 -388096,3 -268323,3
(275556) (294935,9) (267471)
-41632,52 -51802,85 46750,25
(285262,2) (291240,6) (292520,2)
603174* 459686,8 365907,5
(470713,4) (438654,5) (453990,7)
o o o}
(omitted) (omitted) (omitted)
-142781,8 -199765,4 -126356,6
(257959,1) (282160,3) (260521,7)
161440,6% 145578,1% 162290,3
(309089,3) (332445,9) (287687,2)
-16043,25 -21583,95 28512,07
(245889,4) (254817,5) (244335)
88996,04 25083,99 -7060,89
(328309,1) (306979,8) (335066,3)
o o] o}
(omitted) (omitted) (omitted)
-54404,95 -109724,6 -73198,13
(248013,4) (267846,2) (254073)
o (o] o
(omitted) (omitted) (omitted)
-49963,56 -74937,26 -25287,96
(260917,3) (294029,5) (269574,4)
-389864,2 -457484,9 -387380,1
(314636,5) (333688,6) (289684)
257059 270026,3 -184685,1
(1073443) (1070513) (1135388)

Figura 20 — Regressoes Medidas de Centralidade das Duas Redes - Variavel Dependente em
Nivel - Base de Dados Contém Somente Deputados que Iniciaram a Atuagao na Legislatura

em Andlise
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Verifica-se que em nenhum dos casos considerados nas 8 regressdes que constam
na tabela acima as medidas de centralidade apresentam significancia estatistica aos niveis
de 10%, 5% ou 1%. Além disso, a tnica variavel que apresentou significAncia estatistica,
nesse caso ao nivel de 1%, foi a varidvel de doacao privada de campanha do ano de 2010.

Testamos as mesmas regressoes excluindo a variavel de doacao privada de campa-

nha para o ano de 2010 e sumarizamos os resultados na tabela abaixo.
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Medida de

Centralidade

polarizacao

competicao_uf_

receita_doacao_

partidopolitico

doacao_pj_

diretoriosestaduais

pib_percapta

genero

PC_do_B

PMDB

PP

PR

PROS

PSDB

PSOL

PT

PT do B

PV

_cons

Deputados em Primeiro Mandato

Rede de Relatoria - Var. Dep. em Nivel - Sem D

das Eleigdes P d

Rede de Coautoria - Var. Dep. em Nivel - Sem D

das Elei¢des P

Degree (MQO 1) Strength (MQO 2)

-2535,797
(6046,581)

93814,07
(151120,8)

5961443**
(2319412)

0,0745113
(0,0586241)

0,0059323
(0,0069778)

14,4228*
(7,407455)

-145446,1
(184171,8)

44051,14
(460593,1)

-142907,4
(313592,2)

-254383,4
(246762,9)

o
(omitted)

-33390,04
(323776,4)

-200368,7
(378981,4)

936272,1*%
(473603,3)

o]
(omitted)

-401766,4
(280702,7)

-178604,1
(309265,4)

672613,1*
(380696,9)

o}
(omitted)

-421059,5
(255921,6)

259529
(385480,3)

98844,26
(268518,8)

118344,1
(294611,2)

o]
(omitted)

28978,26
(294273,2)

o
(omitted)

-42589,34
(342017,4)

-224141,8
(321085,5)

-1320908
(1157483)

-1250,942
(3840,849)

90682,12
(149143,3)

5882212**
(2287597)

0,0754193
(0,0585142)

0,0056695
(0,0075314)

14,26032*
(7,271899)

-149964,9
(183991,5)

46995,06
(464616,4)

-138590,8
(316685,8)

-253883,3
(247269,9)

[0}
(omitted)

-36298,76
(323067,3)

-185070,4
(375556,2)

942933*
(478445,1)

0
(omitted)

-399092,8
(282578,4)

-176048,5
(308724,1)

688863,9*
(388316,5)

[0}
(omitted)

-411367,5
(255020,2)

270025
(385825,7)

104297
(268836)

150362,5
(327906,8)

0
(omitted)

30076,58
(293093,4)

[0}
(omitted)

-34971,96
(338813,8)

-203615,8
(319701)

-1309479
(1148293)

Strength Média (MQO 3)

62774,03
(101478,2)

86285,69
(147049,8)

5922757**
(2327628)

0,0740129
(0,0572722)

0,0080207
(0,0075388)

13,8989*
(6,996464)

-137895,2
(182688,2)

49345,97
(469675,9)

-124520
(312685,9)

-238093,9
(247218,9)

o}
(omitted)

-60931,08
(313615,5)

-145435
(358409,7)

955595,9*
(481755,9)

0]
(omitted)

-377428,5
(285060,1)

-157401
(300952,9)

640847*
(370811,8)

o}
(omitted)

-413650,3
(251916,8)

255467,3
(383517,2)

118125,7
(268521,6)

13019,76
(358037,9)

0]
(omitted)

19488,52
(286083,6)

o}
(omitted)

-43923,09
(334716,2)

-254517,2
(319765,1)

-1385249
(1205360)

Katz007_relatoria (MQO 4)

-338943
(809696,8)

93869,21
(150899,2)

5957534**
(2313100)

0,0746196
(0,0585921)

0,0059021
(0,0070146)

14,43784*
(7,4181)

-145574,3
(184639,6)

41956,35
(459325)

-143181,2
(314905,5)

-255687,3
(247087,4)

(o}
(omitted)

-34363,27
(322570,9)

-203261
(384060,1)

934843,9*
(473687,4)

(o]
(omitted)

-402212
(280932,8)

-177473,6
(309504)

675110,1*
(381895,4)

o}
(omitted)

-420968,6
(256298,4)

260726,4
(385656,3)

97909,63
(268824,4)

119239,4
(294863,1)

0
(omitted)

28069,86
(293491,2)

(o}
(omitted)

-42677,3
(342224,2)

-223235,5
(321213,9)

1054190
(5564587)

Degree (MQO 1) Strength (MQO 2) Strength Média (MQO 3)

-1304,988*
(700,4421)

79200,76
(149526,5)

4873727**
(2273091)

-0,0060707
(0,0118189)

0,0070541
(0,0088161)

12,60363*
(7,252034)

-155280,4
(214749,2)

55733,21
(465338,5)

-41081,31
(387108,8)

-303996
(234358,1)

o
(omitted)

-11917,12
(312730,8)

-164661,5
(338946,3)

954627,7%*
(466564,9)

o]
(omitted)

-303240,2
(297990,2)

-191778,1
(273089,1)

684378,1
(453263,8)

o
(omitted)

-400045,5
(270303,1)

222693,6
(362395,4)

33925,42
(264678,8)

137727,1
(329952,1)

o]
(omitted)

122595,7
(290937,1)

o
(omitted)

-5034,25
(258828,6)

-219006,5
(324140,9)

-833940,9
(1153274)

-487,2094%*
(214,0864)

51327,84
(151531,6)

4832166**
(2195736)

-0,0065292
(0,0112648)

0,0054082
(0,0090643)

12,5732*
(7,0572)

-190721,2
(222438,4)

-8009,916
(488358,1)

-27661,75
(393650,8)

-395641
(245608,6)

[0}
(omitted)

-104348,9
(310957,2)

-282671,2
(343449,5)

926071,1%*
(463713,4)

0
(omitted)

-413877,9
(301376,3)

-309935,9
(288017,4)

794560
(423924,7)

o}
(omitted)

-502032,9*
(255322,6)

178963
(415672,8)

-28695
(272300,8)

191904,9
(320732,1)

0
(omitted)

42704,65
(288413,3)

o}
(omitted)

-91566,95
(272111,3)

-378986,8
(312081,3)

-625325,1
(1169241)

-68590,9*
(40931,99)

52928,69
(157349,4)

4918057**
(2216328)

-0,0117981
(0,0102705)

0,0084844
(0,0084559)

12,10563*
(7,03382)

-196147,4
(223208,3)

36848,43
(499567,2)

-116916,7
(341551,2)

-409969,2
(268413,8)

o
(omitted)

-151479,9
(334211,9)

-327308,1
(363688,9)

936661**
(469109,5)

o]
(omitted)

-435304,9
(315063,7)

-353962,3
(330989,1)

502983,6
(405085,3)

o}
(omitted)

-564999,1
(271436,3)

158168,4
(442574,8)

-9255,37
(283978,2)

89585,68
(305052,2)

o]
(omitted)

-16043,12
(313158,4)

o
(omitted)

-106105,7
(308621)

-445607,5
(348302,5)

-607305
(1229627)

Katz002_coautoria (MQO 4)

421294,9
(350105,6)

89659,61
(153027,3)

5057636**
(2294057)

-0,0148452
(0,0117635)

0,010788
(0,0080795)

9,991516
(7,652329)

-105051,3
(194745,5)

170682,6
(457317)

-225613,7
(337433)

-330627,5
(255085,6)

o
(omitted)

-80449,77
(324004,4)

-197533,7
(357182,6)

992878,1%*
(487286,2)

(o]
(omitted)

-291674,3
(295394,5)

-273413,8
(321614,8)

440571,1
(428355,3)

o}
(omitted)

-496083,6*
(269553,5)

177493,3
(360081,8)

33835,82
(282772,1)

45246,12
(332329,5)

o]
(omitted)

19265,64
(311243,1)

o
(omitted)

-53640,41
(293939,2)

-361697,9
(313653,5)

-1484908
(1193977)

Figura 21 — Regressdes Medidas de Centralidade das Duas
em NIVEL - Base de Dados Contém Somente Deputados

Legislatura em Analise

Redes - Variavel Dependente
que Iniciaram a Atuacdo na
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Nesta tabela, nenhuma variavel da rede de relatorias apresentou significancia esta-
tistica. Contudo, trés dessas variaveis - degree, strength e katz - demonstraram impactar
negativamente na doacao privada de campanha, efeito contrario ao esperado. Na rede de
coautorias, degree, strength e strength média apresentaram significincia estatistica aos
niveis de 10%, 5% e 10%, respectivamente. Essas varidveis também demonstraram impac-
tar negativamente o total de doagoes privadas de campanha arrecadado.

Uma explicagao para nao termos encontrado resultado diverso do esperado pode
ser a significativa reducao no tamanho da amostra quando consideramos somente candi-
datos que foram eleitos para a Camara dos Deputados pela primeira vez no ano de 2010.
Por esse mesmo motivo também nao sera possivel utilizar essa base para a abordagem
com variaveis instrumentais.

Passamos agora a abordagem que utiliza variaveis instrumentais para corrigir pos-

sivel problema de endogeneidade. Os resultados serdo descritos a seguir.

Medida de Centralidade Instrumentalizada

Estamos interessados na causalidade da medida de centralidade de grau sobre
doacao privada de campanha. Contudo, é possivel que a medida de centralidade esteja
correlacioanda com alguma variavel no termo de erro. Um exemplo seria social skills. A
habilidade social do parlamentar pode fazer com que se torne amigo mais facil de outros
parlamentares e consiga, com isso, mais projetos para coautorar ou relatar. Essa variavel,
portanto, estd no termo de erro e esta correlacionada com as medidas de centralidade.
Portanto, uma estimacao por MQO desse modelo resultaria em um coeficiente estimado
da medida de centralidade viesado.

Uma forma de corrigir esse possivel problema de endogeneidade é utilizar o esti-
mador de Varidveis Instrumentais (VI). Entao, temos que encontrar um instrumento para
as medidas de centralidade e obter o estimador de Variaveis Instrumentais. O instrumento
escolhido deve ser correlacionado com as medidas de centralidade e nao pode ser correla-
cionado com o termo de erro (que no exemplo acima seria social skills).

Para que o uso de varidveis instrumentais em uma estimacao econométrica seja
valido, se faz necessario que os instrumentos sejam relevantes. Isso significa dizer que
apds controlar para os regresores exogenos, os instrumentos devem ser significativos na
explicacao da variavel instrumentalizada. Se o instrumento for fraco, a estimacao se torna
menos precisa, fazendo com que o erro-adrao se torne maior e a estatistica ¢ menor, se
comparados com o estimador (inconsistente) de MQO. Se essa perda de precisao for cri-
tica, sera necessario obter melhores instrumentos.

Um possivel instrumento é uma variavel que indica se o parlamentar trabalhou
como advogado antes de ser eleito. Considerando que social skills é uma habilidade pes-
soal, teriamos que social skills é nao correlacionado com a variavel Advogado. Além disso,

a variavel Advogado pode estar correlacionado com as medida de centralidade do par-
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lamentar porque aqueles parlamentares que tém formagdo em nivel superior em direito
conhecem os procedimentos formais para a escrita de projeto de lei e de relatorios. Isso
pode fazer com que esses parlamentares sejam mais demandados por seus colegas para
exercer alguma dessas atividades, o que impacta suas medidas de centralidade.

Porntato, a estimacao por varidveis instrumentais sera necessaria quando que o
regressor instrumentalizado, no nosso caso, as medidas de centralidade, for endégeno. O
Teste de Endogeneidade de Durbin-Wu-Hausman fornece uma maneira de testar se o re-
gressor é enddgeno. Se houver apenas uma pequena diferenga entre o estimador de MQO
e o estimador de Variaveis Instrumentais, nao ha a necessidade de instrumentos, e pode-se
concluir que o regressor é exbgeno. Por outro lado, se houver uma diferenca significativa
temos um indicio de endogeneidade e serd necessario que se faga a estimacao por meio de
variaveis instrumentais. A hipotese nula desse teste é que as variaveis sao exdgenas.

A figura a seguir mostra o resultado do teste do Durbin-Wu-Hausman para a
regressao em que a medida de centralidade de Katz da rede de relatorias foi instrumen-

talizada pela variavel Advogado.

Tests of endogeneity
Ho: variables are exogenous

Bobust score chi2(l) = L, 84907% (p
Bobust regreasion F({l,216) = ,580004 (p

0,4204)
0,4471)

Figura 22 — Teste de Endogeneidade - Centralidade de Katz Instrumento Advogado

O teste apresentou p-valor alto, de forma que nao foi possivel rejeitar a hipdtese
nula. Portanto, utilizando essa varidavel como instrumento, nao foi possivel demonstrar
a existéncia de endogeneidade na medida de centralidade. Vamos verificar agora a forca
desse instrumento.

De acordo com Andrews e Stock (2005), instrumentos fracos fazem com que o
estimador de varidveis instrumentais seja viesado. Além disso, os testes de hipdtese dos
parametros dos estimadores de variavel instrumental podem sofrer severas distorcoes. A

figura abaixo apresenta os resultados do teste de forga dos instrumentos.
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First-stage regression summary 3statistics

Edjusted Partial Eokust
Variable BE-sq. B-3q. B-=4g. Fi{l1,217) Prob > F

degree_rel~a 0,04497 -0, 0685 0,0000 000161 0,98499
Minimum eigenvalue statistic = 000129555
Critical Values # of endogenous regressors: 1
Ho: Instruments are weak $ of excluded instruments: 1

5% 10% 20% 0%
2515 relatiwve bias (not awvailable)

10% 15% 20% 25%
25L5 Size of nominal 5% Wald teast 16,38 &,96 6,66 5,53
LIML Size of nominal 5% Wald teast 16,38 &,96 6,66 5,53

Figura 23 — Teste de Forca do Instrumento - Centralidade de Katz Instrumento Advogado

O teste acima tem como hipdtese nula os instrumentos serem fracos. Stock, Wright
e Yogo (2002) sugerem que, para que a inferencia baseada no estimador de varidveis
instrumentais seja valida, a estistica F' tem que ser maior do que 10 quando temos um
regressor endégeno. Na tabela, Robust F(1,217)=0,000161<10. Portanto, nao foi possivel
rejeitar a hipdtese nula, de forma que o instrumento é fraco. Isso pode ter ocorrido porque,
apesar de, teoricamente, esse instrumento parecer valido, ele tem uma baixa frequéncia
na amostra (somente 18 dos 247 deputados na amostra sao advogados).

Devido a baixa frequéncia da variavel Advogado na amostra, optamos por testar
outra variavel instrumental. A varidvel escolhida foi nivel de escolaridade do parlamentar.
Fizemos uma variavel dummy que assume valor igual a 1 se o parlamentar tem ensino
superior ou superior e pos-graduagao. Essa variavel pode ser um bom instrumento porque,
no nosso exemplo, ela nao estaria correlacionada com social skills: concluir um nivel
superior nao implica em maior habilidade social. Contudo, a formagao em nivel superior
dos parlamentares pode aumentar sua habilidade técnica para participar da elaboracao
de proposicoes ou para ser relator de algum projeto, sendo, possivelmente, positivamente
correlacionada com a medida de centralidade.

Na figura a seguir, temos o resultado do teste de endogeneidade utilizando essa
variavel como instrumento e em que a medida de centralidade da rede de relatorias é a
centralidade de Katz.
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estat endogenous

Tests of endogeneity
Ho: wvariables are exogenous
Robust score chi2(l}

Robust regression F({l, 21&)

3,41626
3,14375

0,0646)
0,0776)

{p
{p

Figura 24 — Teste de Endogeneidade - Centralidade de Katz Instrumento Escolaridade

O p-valor do teste é bem menor do que aquele em que a variavel instrumental foi

Advogado mas, ainda assim, nao rejeita-se a

hipétese nula de endogeneidade. Na figura a

seguir temos o resultado do teste de forca do instrumento.

First-stage regression summary statistics
Ldjusted Partial Rohbust
Variable B-3q. B-3q. B-3q. Fl{l,217) Prob > F

katz007_r~54 0,0738 -0, 0415 0,0240 o, 38682 0,0212
Minimum eigenvalue statistic = 5, 3345
Critical Values 4 of endogenous regressors: 1
Ho: Instruments are weak # of excluded instruments: 1

0% 10% 20% 30%
25L5 relative bias (not available)

10% 15% 20% 25%
25L5 S5ize of nominal 5% Wald teat le,38 8,96 6,60 5y,03
LIML Size of nominal 5% Wald teat le,38 8,96 6,60 5y,03

Figura 25 — Teste de Forga do Instrumento -
dade

Na tabela, Robust F(1,217)=5,38<10

nula, de forma que o instrumento é fraco.

Centralidade de Katz Instrumento Escolari-

. Portanto, nao foi possivel rejeitar a hipotese

Por fim, tentamos também uma combinagao entre essas duas variaveis. A figura a

seguir mostra o resultado do teste de endogeneidade do modelo em que a variavel instru-

mentalizada é a medida de centraliadde de

instrumento.

Katz e utilizamos essas duas varidveis como
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Tests of endogeneity
Ho: variables are exogenous

Robust score chi2({l)
Bobust regreasion F({l,21l6)

0,0532)
0,0655)

= 3,7368 (p
3,42823 (p

Figura 26 — Teste de Endogeneidade - Centralidade de Katz Instrumentos Advogado e

Escolaridade

Ainda assim nao conseguimos rejeitar a hipotese nula de exogeneidade das va-

riaveis ao nivel de significincia de 5%. Contudo, ficou mais perto de rejeitar do que as

ultimas tentativas. A figura a seguir mostra o resultado do teste de forca dos instrumentos.

estat firststage, forcenonrobust

First-stage regression summary 3statistics

Edjusted Partial Robust
Variable B-=q. B-=g. B-=q. Fi{2,216) Prob > F
katz007_r-54 0,0740 -0,0481 0,0242 2,67985 0,070%8
Minimum eigenvalue statistic = 2,87845
Critical Values # of endogenous regressors: 1
Ho: Instruments are weak # of excluded instruments: 2
5% 10% 20% 0%

25L5 relatiwve bias

(not available)

25L5 Size of nominal 5% Wald teast
LIML Size of nominal 5% Wald teat

10% 15% 20% 25%
19,93 11,59 8,75 7, 25

o

8,68 5,33 4,42 3,92

Figura 27 — Teste de Forga do Instrumento - Centralidade de Katz Instrumentos Advogado

e Escolaridade

Esses instrumentos também sao fracos. Sera necessario, portanto, tentar essa ana-

lise de varidveis instrumentais com outras variaveis como instrumento.

Na tabela, Robust F(1,217)=0,2,67985<10. Perceba que essa estistica F é bem

maior que dos outros casos. Contudo, ainda nao é maior do que 10, valor sugerido pela

literatura para que o instrumento seja forte. Portanto, nao foi possivel rejeitar a hipdtese

nula, de forma que o instrumento é fraco.
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Concluimos que, com as variaveis utilizadas como instrumento, ndo foi possivel
confirmar a endogeneidade do modelo. Além disso, os testes demonstraram que elas sao
instrumentos fracos, de forma que é melhor utilizar o modelo MQO do que varidveis
instrumentais. Assim, o modelo que melhor se adequou, na abordagem empirica realizada
neste trabalho, foi 0 MQO com a varidvel dependente em Ln e em que as medidas de

centralidade foram as da rede de relatorias.

Resumo dos Resultados

As varidveis que indicam o cargo de ingresso na carreira politica, se tinha familia
na politica e a variavel de ideologia das unidades da federagdo nao apresentaram signifi-
cancia estatistica nos testes feitos, além de prejudicar a significancia estatistica das outras
variaveis. Ademais, as variaveis de sitagao do partido do candidato com relagao aos pode-
res executivo federal e estadual apresentaram multicolinearidade. Por isso, optamos por
nao incluir essas variaveis nos modelos finais.

O modelo que apresentou melhor resultado foi aquele em que tomamos o loga-
ritmo natural da varavel dependente. Todas as medidas de centralidade da rede de rela-
toria apresentaram significincia estatistica aos niveis considerados. Destaca-se a medida
de centralidade strength, que é significativa ao nivel de 1% e a medida de centraliadade
de Katz, que é significativa ao nivel de 5%. Com base neste resultado, é possivel concluir
que a medida de centralidade que leva em consideracao a for¢a das conexdes entre os
parlamentares representa melhor a influéncia dos parlamentares na rede do que a medida
de centralidade de grau, por exemplo. Dentre as medidas de centralidade de rede de co-
autoria, somente strength média apresentou significancia estatistica.

O fato de todas as medidas de centralidade apresentarem significincia estatistica
indica que o modelo se adequou melhor quando as medidas de centralidade utilizadas
foram aquelas calculadas a partir da rede de relatorias. Nesse sentido, é importante des-
tacar que a medida de centralidade de Katz é significante para a rede de relatorias mas
nao para a rede de coautorias. O que indica que, com a rede de relatorias, a um resultado
empirico mais proximo do resultado do modelo tedrico do que com a rede de coautorias.

Apesar da possivel endogeneidade da medida de centralidade, com esse resultado
conseguimos demonstrar que as medidas de centralidade da rede de relatorias, mesmo
que o coeficiente esteja captando tanto correlacao quanto causalidade, explicam melhor a
relacdo de entre doagao privada de campanha e influéncia dos parlamentares na Camara
do que a rede de coautorias.

As varidveis de polarizacao e competicao, ambas por unidade da federacao, de-
monstraram impactar positivamente na doacao privada de campanha para os candidatos,
apresentando significAncia estatistica ao nivel de 5%. A varidvel doacao pj _ diretori-
osestaduais demonstrou impactar positivamente as doagdes privadas de campanha. As

variaveis receita_ doacao_ partidopolitico, pib_percapta e genero nao apresentaram sig-
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nificincia estatistica para nenhum dos niveis considerados.
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6 Conclusao

Neste trabalho, construimos duas redes sociais para a Camara dos Deputados -
rede de relatorias e rede de coautorias - e concluimos que os grupos de interesse conside-
ram o aspecto social do comportamento dos parlamentares quando decidem o quanto irao
doar para as campanhas dos candidatos a Camara dos Deputados. Vimos que a influéncia
dos parlamentares nas redes sociais, mensurada por diferentes medidas de centralidade,
demonstraram impactar positivamente a doagao privada de campanha.

Dentre as redes sociais estruturadas, a que demonstrou capturar melhor a relacao
social existente entre os deputados foi a rede de relatorias. Concluimos isso pelo fato de
em um dos modelos econométricos as 4 medidas de centralidade da rede de relatorias
apresentaram significancia estatistica, inclusive a centralidade de Katz, corroborando em-
piricamente o resultado do modelo tedrico de economia politica abordado neste trabalho.

A medida de centralidade de grau ponderada pela for¢a das conexdes (strength) se
destacou por apresentar significAncia ao nivel de 1% na rede de relatorias, além de ter sido
significante estatisticamente também para a rede de coautorias em alguns modelos. Esse
resultado indica que a forca da conexao entre os parlamentares pode ser mais relevante,
no sentido de construir uma relagdo de apoio mutuo, do que, por exemplo, estar conectado
a muitos deputados (medida de centralidade de grau).

Além da conexao social entre os parlamentares, duas informacoes se mostraram
relevantes na determinagao da doacgao privada de campanha para os candidatos: competi-
¢ao politica e polarizacao. Essas variaveis demonstraram impactar positivamente no total
de doacao privada doado aos candidatos. Com isso, vemos que, possivelmente, uma das
consequéncias do aumento da polarizacao politica que tém ocorrido no cenario politico
nacional seja um aumento no custo das campanhas politicas.

E possivel que a medida de centralidade seja endbgena no modelo de forma que
nao tenhamos conseguido captar uma relagao puramente causal entre a medida de centra-
lidade da rede e a doagao privada de campanha. Utilizamos duas varidveis instrumentais
para tentar corrigir esse possivel problema, mas nao foi possivel detectar essa endoge-
neidade por meio desses instrumentos e ambos demonstraram ser instrumentos fracos.
Portanto, uma possivel continuidade desta pesquisa é conseguir determinar a causalidade
entre essas duas variaveis.

Como possivel extensdo deste trabalho, pode-se adicionar ao modelo novas varia-
veis de controle que capturem a influéncia do parlamentar como, por exemplo, emendas
executadas. Uma outra extensao deste trabalho pode partir da aplicacgao do método de
construcao da rede de relatorias para a construcao de redes de inimizades. Para construir

a rede de relatorias, retiramos da base de dados os relatérios em que o parecer foi pelo im-
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pedimento da proposi¢ao. Uma forma de estruturar uma rede de inimizades seria montar

uma rede somente com esses pareceres.
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Iremos incluir aqui as regressoes da tabela principal do trabalho, aquela em que a

variavel dependente esta em logaritmo natural e que encontramos significancia estatistica

em todas as medidas de centralidade de rede de relatorias.

Iniciamos a descri¢ao dos resultados partindo da anélise a regressao que tem como

variavel independente a medida de centralidade de Katz da rede de relatoria, descrita na

figura a seguir.

Source 55 df M35 Number of obs = 245
F{ 27, 217) = 3,149
Model 202,48317%5 27 T7,49937685 Prob > F = 0,0000
Residual 509,549329 217 2,34815549 B-squared = 0,2844
2dj R-squared = 0,1933
Total 712,033004 244 2,91816805 Root MSE = 1,5324
1n_doacao_PBJ Coef. 5td. Err. t B>t [95% Conf. Interval]
katz007_relatoriaS4 1,730101 1,078076 1, &0 0,110 -, 359473594 3,854942
polarizacao , 3934598 , 1348907 2,18 0,032 0344424 , 7624771
competicao_uf media B8,215072 3,5998243 2,08 0,041 ,3387113 16,09943
receita_doacao partidopolitico 1,98e-07 1,17e-07 1, 69 0,093 -3, 30e-08 4,2%e-07
doacao_pj_diretoriosestaduais 1,60e-08 1,45e-08 1,10 0,272 -1, 26e-08 4,46e-08
pib_percapta ,0000128 , 000011 1,17 0,245 -8, 85%e-04 , 0000345
JENErD ,08058881 ;39155463 0,21 0,836 -, 6907523 , 8527284
gitfed sitest ;1247076 , 3087239 0,25 0,307 -, 877965 1,12738
oposfed_sitest 13480486 , 3515008 0,38 0,702 -, 5574988 , 32755872
sitfed oposest ;1112183 4983386 0,22 0,324 -, 8709853 1,093422
DEM 1,331102 , 7080843 1,88 0,081 -, 0845007 2,726708
PC do B y 7321062 y 8156123 0,50 0,370 -, 8754301 2,339642
PDT , 30321 , BB521 66 0,51 0,365 -, 9415132 2,547933
FEN 0 (omitted)
PMDB 1,247475 , 614094 2,03 0,043 0371224 2,457827
PMN -1,242413 1,780233 -0, 70 0,488 -4,751173 2,266348
EP 2,131788 , 6322572 3,37 0,001 , 8856365 3,377939
BES 2,867033 1,227505 2,34 0,020 A4767349 5,2863593
ER , 2634904 , 6994319 0,38 0,707 -1,115054% 1,64204
FEB y 3335457 1,03152% 0,32 0,747 -1, 699553 2,366644
PROS 1,666783 , 9816812 1,70 0,091 -,2680681 3,601633
ERP 0 {omitted)
P5SB -,0043697 7317201 -0,01 0,995 -1,446558 1,43781%9
PSC 4580001 1,057285 0,43 0,665 -1, 625863 2,541863
PSD 1,418507 , 5Ble64ds 2,44 0,015 2730711 2,565943
PSDB 2,050685 , 6714037 3,05 0,003 L 72737749 3,373993
PSOL 0 {omitted)
BT 1,142802 , 5860171 1,95 0,052 -, 012212 2,29781%
PT do B 0 {omitted)
PTB 1,634784 ;732508 2,23 0,027 1910463 3,078521
BV -,5078454 , 97954951 -0,52 0,605 -2,438588 1,4228%9
_cons -5,175704 T7,787457 -0, &7 0,507 -20,52844 10,16503

Em seguida, apresentamos o resultado do teste de inflacao de variancia VIF, para

verificar se existe multicolinearidade.
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Variable VIF 1/VIF
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Este teste analisa a covariancia entre as variaveis explicativas. Valores acima de 5
indicam a presenca de multicolinearidade. Os VIFs das variaveis de posicdo com relacao
aos governos executivos federal e estadual foram acima de 5, indicando a presenca de

multicolinearidade no modelo. Refizemos entao a regressao sem essas variaveis. O resultado

foi o seguinte.

L]

%)
=

[=




92

Capitulo 7. Anexo
Source 55 df M5 Number of obs = 245
F{ 24, 220) = 3,63
Model 202,108147 24 g,4212153 Prob > F = 0,0000
Residual 50%9,923837 220 2,31783562 B-squared = 00,2838
2dj BR-sgquared = 0,2057
Total 712,033004 244 2,91816805 Root MSE 1,5224
1n doacac PJ Coef. 5td. Err. t Bxltl [95% Conf. Intervall]
katz007_relatoriabd 1,7011%98 1,085501 1, 60 0,112 -, 3986978 3,801093
polarizacao (3035325 , 1330351 2,20 0,029 , 0428055 , 7642552
competicac uf media 8,178013 3,961777 2,08 0,040 y 3701215 15,98591
receita doacao partidopolitico 1,942-07 1,16e-07 1,68 0,095 -3, 3%e-08 4,22e-07
doacao_pj_diretoriocsestaduais 1,73e-08 1,3%9e-08 1,24 0,215 -1,01e-08 4,46e-08
pib_percapta ,0000132 , 0000107 1,23 0,21= -7, %0e-06 0000344
gENErso ,0807811 y 3882769 0,21 0,835 -, 6844372 , 2459994
DEM 1,303503 , BEE3076 1,95 0,052 -, 0136009 2,620608
PC_do B , T416985 , 771984 0, 96 0,338 -, 7787318 2,26312%9
EDT , 5049305 , 8513259 0,85 0,345 -, 8728673 2,482728
FEN 0 {omitted)
FMDB 1,243935 y SB13871 2,22 0,028 , 1375504 2,35032
EMN -1, 38148 1,717903 -0,8 0,422 -4, 767133 2,004173
EF 2,069059 , 5858449 3,53 0,001 9144728 3,223645
EES 2,87838 1,1%2015 2,41 0,017 y 032591456 5,227611
ER , 269507 , 6702726 0,40 0,688 -1,05147 1,5904584
ERE , 2934799 1,016201 0,29 0,773 -1,709254 2,296214
BROS 1,650983 ;93858164 1,76 0,080 -, 199242 3,501207
ERF 0 (omitted)
E5B -,006l605 , 8826167 -0, 01 0,993 -1,351465 1,339144
BSC 2532579 1,020811 0,44 0,657 -1,558147 2,464683
BSD 1,379359 , 5656416 2,44 0,014 , 2645895 2,4941249
BSDB 2,004092 , 8359518 3,15 0,002 y 7507543 3,25742%
ESOL 0 ({omitted)
ET 1,140202 y 3317555 2,14 0,033 , 092215 2,188189
PT_do B 0 [omitted)
FTB 1,572288 , 6E43377 2,30 0,023 P 223551 2,920984
EV -, 62662 y FL16613 -0, 69 0,493 -2,423327 1,170087
_cons -4,892025 7,67016 -0, 64 0,524 -20,00842 10,22437

Em seguida, apresentamos o resultado do teste de inflacao de variancia VIF, para

verificar se existe multicolinearidade.
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vif

Variable VIF 1/VIF
FT 5,20 0,192180
PMLDB 3,98 0,251167
PSDB 3,49 0,286202
P5SD 3,42 0,2%2111
PP 2,97 0,337253
PSB 2,25 0,435871
FR 2,04 0,491063
DEM 2,02 0,493955
PTB 1,94 0,515988
doacao_pj_-~3 1,80 0,527076
PROS 1,86 0,536916
BC _do B 1,75 0,57194%
receita_do~o 1,67 0,599663
pik percapta 1,80 0,62672%
PLT 1,53 0,652944
PV 1,41 0,70876%9
competicac~a 1,37 0,72830%
BP5SC 1,33 0, 750917
PEB 1,32 0,75744%9
polarizacao 1,249 0, 774792
PMN 1,27 0,78860%9
PPS 1,22 0,822335
genero 1,19 0,837053

katz007_r~54 1,04 0,95598

Mean VIF

%]
L]
[43]

Agora, somente a varidvel dummy de partido apresenta multicolineardidade. Como

sao muitas dummys controlando essa informacao, esperavamos que isso pudesse ocorrer.

Vamos manter o modelo desta forma.

Agora, fazemos o teste de heterocedasticidade Breuch-Pagan para veririficar se a

variancia do erro (u) é constante:

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: fitted wvalues of 1n _doacao PJ

chi2 (1) = 14, 44
Prob > chi2 0,0001

Esse teste tem como hipotese nula a auséncia de heterocedasticidade. Pelo resul-

tado, rejeita-se a hipotese nula.
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Para corrigir a existéncia de heterocedasticidade, refizemos a regressao utilizando

a correcao robusta de White, que faz a corre¢ao utilizando erros padrao robustos.

Linear regression Humber of obs = 245
F{ 23, 220) =
Prob > F = s
R-squared = 00,2838
Root MSE = 1,5224
Eobust
1n_doacao_PBJ Coef. Std. Err. t B>l [95% Conf. Interval]
katz007_relatoriaSé 1,7011498 , 32895841 2,05 0,041 0674313 3,334964
polarizacac , 4035325  , 1844405 2,1 0,030 ,0400362 , 7670289
competicao_uf_ media 2,178013 3,36%:01 2,43 0,01& 1,537185 14,3128
receita_doacao partidopolitico 1,94e-07 1,46e-07 1,33 0,185 -8, 38=-08 4,82e-07
doacao_p] diretoricsestaduals 1,73e-08 1,01le-08 i B 0 E 0,088 -2, 60e-09 3,71le-08
pib_percapta ,0000132 , 0000107 1,24 0,217 -7, 82e-06 , 0000343
JENELD ,0807811 ;2983962 0,27 0,787 -,50729498 , 6688621
DEM 1,303503 , 9175145 1,42 0,157 -,5047383 3,11174%
PC do B y 7416985 y 8585573 0,86 0,389 -, 9503511 2,433748
PDT , 30459305 , BB06746 0,91 0,362 -, 93070749 2,540569
FEN 0 (omitted)
PMDB 1,243835 , 3048452 1,55 0,124 -, 3423567 2,830227
FMN -1,38148 y 9859369 -1, 40 0,163 -3,32457 y 3616102
EP 2,0690549 , 3099387 2,55 0,011 4727327 3,665385
PPS 2,87838 1,198328 2,40 0,017 3167085 5,240051
ER 269507 , 9496295 0,28 0,777 -1,&602028 2,141042
FEB , 29347594 1,072088 0,27 0,785 -1,8193594 2,406356
PROS 1,650983 1,062074 1,55 0,122 -, 4421585 3,744124
FRP 0 (omitted)
PSB -, 0081605 , 9758254 -0,01 0,995 -1,929323 1,917002
BSC ,4532574 1,5058391 0,24 0,813 -3,308781 4,216296
B5SD 1,3793548 , 391927 1,55 0,123 -,3784555 3,137174
PSDB 2,004082 y 3387899 2,39 0,018 , 350959498 3,657183
PSOL 0 {omitted)
ET 1,140202 , 8137823 1,40 0,163 -, 4636049 2,744008
PT_do B 0 (omitted)
PTB 1,572288 , 95240865 1,65 0,100 -,3047212 3,449259¢
BV -, 62662 1,69889¢6 -0, 37 0,713 -3,974814 2,721574
_cons -4,892025 5,971722 -0,82 0,414 -16,66113 6,877078

Por fim, apresentamos o resultado do teste de normalidade dos residuos de Jarque-
bera e Doormink Hensen - omninorm. Nesse teste, a hipdtese nula considera que a amostra

provém de uma distribui¢do normal.
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Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v z Brob>z

residuo | 263 0, 93446 2,948 2,521 0,00585

Pelo teste nao se rejeita a hipotese nula de normalidade nos residuos.

Esses resultados se repetem para as regressoes com as outras medidas de centrali-
dade. Por isso, iremos incluir agora as regressoes das outras medidas de centralidade da
rede de relatorias corrigindo para heterocedasticdade e em que a variavel dependente esta

em [n.
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Linear regression Humber of obs = 245
E{ 23, 220) = .
Prob > F = o
B-squared = 00,2847
Root MSE = 1,521&
Robust
1n_doacao_PJd Coef. 5td. Err. t Exltl [95% Conf. Interval]
degree_relatoria , 0129485 , 00559282 2,18 0,030 0012652 , 0246318
polarizacac , 2033252 , 1343388 2,1% 0,030 0400338 y T0EE247
competicac_uf media g,140368 3,364267 2,42 0,0la 1,510052 14,77068
receita_doacao_partidopolitico 1,9%4e-07 1,46e-07 1,33 0,185 -4, 34e-08 4,81e-07
doacac_pj diretoricsestaduais 1,72e-08 1,01e-08 1,71 0,089 -2, 652-098 3,71le-08
pib_percapta , 0000132 , 0000107 1,24 0,213 -7, 85e-06 , 0000343
generc , 0818724 P 2978878 0,27 0,784 -, 3052066 , BEES51S
DEM 1,304343 P 316472 1,42 0,156 -,5018447 3,110532
BC_do B , 7482085 , 3579311 0,87 0,384 -, 9426066 2,439024
EDT , 8083544 , 38055991 0,52 0,360 -, 9271352 2,543844
FEN 0  (omitted)
FMDB 1,245826 , 3040378 1,55 0,123 -, 3387764 2,830428
FMN -1,39114% , 98468841 -1,41 0,159 -3,331766 » 3494753
EE 2,067281 , 30926259 2,53 0,011 4723807 3, 66218
EES 2,893477 1,199132 2,41 0,017 , 3302155 5,256733
ER , 2655231 , 9486297 0,28 0,780 -1, 604042 2,135088
ERB , 3018666 1,070897 0, 28 0,778 -1, 808663 2,4123%9¢6
BROS 1,651156 1,061242 1,56 0,121 -, 4403448 3,742657
ERF 0 (omitted)
ESB -, 00318597 , 9750286 -0, 00 0,997 -1, 924782 1,918402
BSC 263841 1,9065%47 0,24 0,808 -3,29438 4,222062
BSD 1,381311 , 8907313 1,55 0,122 -, 3741477 3,13676%
BSDB 2,00831¢ 837781 2,40 0,017 3572128 3,65942
BSOL 0 (omitted)
FT 1,136813 , 3128%1% 1,40 0,163 -, 4652387 2,738865
PT_do B 0 {omitted)
FTB 1,567165 , 95140886 1,65 0,101 -, 3078761 3,442207
BV -, 082356592 1,696%981 -0, 37 0,714 -3, 967985 2,7208%
_cons T,032432 1,305%67 5,38 0,000 4,458624 9,606239
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Linear regression Humber of obs = 245
F( 23, 220) = .
Prob > F = &
B-squared = 00,2866
Root MSE 1,5185%
Robust
1n_doacao_PJd Coef. 5td. Err. t Exlt| [95% Conf. Interval]
strength_relatoria , 005002 , 0012817 3,87 0,000 0024563 , 0075477
polarizacao 4037157 1832488 2,20 0,029 , 042471 7649604
competicac_uf media 8,869238 3,41083¢6 2, 60 0,010 2,147143 15,59133
receita_doacao_partidopolitico 1,9%-07 1,48e-07 1,35 0,180 -4, 23e-08 4,90e-07
doacao_pj_diretoriosestaduais 1,78e-08 1,03e-08 1,73 0,024 -2, 44=-09 3,80e-08
pib_percapta 0000116 , 0000109 1,07 0,286 -9, T7e-06 000033
genero L OTEET T4 y 2953554 0,26 0,798 -,5132938 , 666486
DEM 1,297468 9173275 1,41 0,159 -,5104065 3,105342
BEC_do B , 7425505 , 35865949 0,86 0,338 -, 59497702 2,434871
BDT 7036748 ,B642148¢ 0,81 0,416 -, 5955534 2,406884
PEN 0 {omitted)
PMDB 1,249266 , 8063331 1,55 0,123 -, 3398547 2,8383482
EMN -1,290696 , 9892782 -1,30 0,193 -3, 240371 , 6589786
EP 2,066043 , 3102731 2,55 0,011 (4681521 3,662534
PPS 2,841828 1,173704 2,42 0,016 , 528685 5,15447
ER 2912313 , 94457487 0,31 0,758 -1,570352 2,152814
FEB , 3354179 1,05741%8 a,3z2 0,751 -1, 748548 2,419383
PROS 1,60104%9 1,07108 1,4% 0,138 -,5088412 3,7118349
ERP 0 ({omitted)
PSB -, 0196545 , 9734857 -0, 02 0,934 -1,938225 1,898916
BSC 4372857 1,515347 o,23 0,820 -3, 345363 4,21495855
PSD 1,380054 , 3933842 1,54 0,124 -,3806327 3,14074
PSDB 1,90621%9 , 3456235 2,25 0,025 2396596 3,5727748
PSOL 0 {omitted)
ET 1,124543 ;3150089 1,38 0,169 -,48122325 2,731218
PT_do B 0 {omitted)
FTB 1,609449 ;9596176 1,68 0,095 -, 2817709 3,500669
BV -,63349504 1,7265449 -0, 37 0,714 -4,03875 2,768832
_cons 7,070356 1,307228 5,41 0,000 4,45840684 9,646648
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Linear regression Number of obs = 245
F{ 23, 220) =
Brob > F = .
B-squared = 0,2784
Root MSE 1,5282
Robust
1n_doacao_PJ Coef. S5td. Err. t Bxlt| [95% Conf. Interwval]
strength_media relatoria L0779473 , 0413747 1,88 0,081 -, 00355942 , 1559488
polarizacao y 3969176 1837834 2,16 0,032 , 0347161 , 7559115
competicao_uf_media 8,799153 3,436923 2,56 0,011 2, 025645 15,57266
receita doacao partidopolitico 2,00e-07 1,4%e-07 1,34 0,181 -9, 40e-08 4,94e-07
doacao_pj diretoricsestaduals 1,73e-08 1,0le-08 1,72 0,087 -2,51le-09 3,71le-08
pib_percapta , 0000134 , 0000107 1,25 0,212 -7, 6%e-0& , 0000345
geENeroc , 0085809 y 3116949 0,03 0,978 -, 6057092 E22871
DEM 1,284277 y 9224519 1,359 0,185 -, 53365962 3,102251
FC do B , 7606254 , 3662673 0,838 0,381 -, 594661591 2,46787
FDT , 3335591 , 3744032 0,6l 0,542 -1,15972 2,256838
FEN 0 ({omitted)
EMDB 1,235992 , 3095759 1,53 0,128 -, 3603205 2,83230%
FMH -1,369091 1,001464 -1, 37 0,173 -3, 342782 , 6046001
EF 2,041342 , 3134275 2,51 0,013 , 4382341 3,644449
FES 2,714372 1,156812 2,35 0,020 , 4343242 4,559442
ER , 27814485 , 9503682 0,29 0,770 -1, 554541 2,15114
FEB 2867226 1,084104 0,27 0,785 -1, 839835 2,433281
PROS 1,58111& 1,078264 1,47 0,144 -, 54358331 3,706164
FRP 0 (omitted)
ESB -,027894%9 y 9762925 -0,03 0,977 -1,9514978 1,896188
BSC , 3783206 1,935287 0,20 0,843 -3, 435754 4,1523%¢
BSD 1,35708 , 8598819 1,51 0,133 -, 4143178 3,128477
ESDB 1,95267%9 , 34TE3ITS 2,30 0,022 , 2817553 3,623603
ES0OL 0 (omitted)
FT 1,150871 , 3181507 1,41 0,16l -, 4634158 2,765358
PT do B 0  (omitted)
FIB 1,609058 , 9660308 1,87 0,087 -, 2548013 3,512%1¢
EV -, 6606063 1,7287598 -0, 38 0,703 -4,08773 2,746518
_cons T,0815958 1,315568 5,38 0,000 4,483922%9 9,674687

Por fim, iremos incluir os resultados das regressoes da rede de coautoria em que a

variavel dependente esta em [n. Os resultados dos testes de multicolinearidade, heteroce-

dasticidade e normalidade dos residuos sao os mesmos do caso acima, por isso escolhemos

por nao apresenta-los aqui.
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Linear regression Number of cbks = 237
F( 23, 212) = .
Prob > F = u
B-squared = 0,2814
Root MSE = 1,5371
Robust
1n doacac_PJ Coef. 5td. Err. t B>t [95% Conf. Interval]
degree_coautoria54 -,0022134 , 0012978 -1,71 0,090 -, 0047717 ,000345
polarizacac ;3861598 17946 2,15 0,033 ,0324052 , 7399144
competicac_uf media T,638051 3,407278 2,24 0,026 9215666 14,35454
receita doacao partidopolitico -1,45=-08 2,9le-08 -0,50 0,619 -7, 1% =-08 4,3%=-08
doacac_pj_diretoriosestaduais 2,51e-08 1,04e-08 2,43 0,016 4, T0=-09 4,56=-08
pib_percapta 000017 , 0000106 1,60 0,111 -3, 94e-06& , 0000379
JENErD -, 0372614 , 3599774 -0, 10 0,918 -, TAE 855 , 6723322
DEM 1,278998 9233164 1,39 0,1&7 -, 541059 3,099055
BC do B 9372902 , 83828163 1,08 0,290 -,80259324 2,677513
EDT , 3230314 , 36583536 0, &0 0,546 -1,183754 2,229817
FEN 0 (omitted)
EMDRB 1,191931 , 8138849 1,46 0,145 -,4124127 2,796275
EMN -1,667541 9226609 -1,81 0,072 -3,4863086 , 1512239
EP 2,0254086 81338474 2,459 0,014 4211361 3,629676
EES 2,678003 1,336723 2,00 0,046 , 0430323 5,312974
ER , 2601517 , 94795978 0,27 0,784 -1, 603558 2,128861
EFRB ,15749012 1,074245 0,15 .38 -1, 959668 2,27547
BROS 1,214712 1,031089 1,18 0,240 -, 8177875 3,247211
ERP 0 (omitted)
B5B -, 2563983 , 92815426 -0, 26 0,794 -2,191232 1,678435
BSC 1572423 1,936173 0,08 0,935 -3, 6593735 3,97386
B5SD 1,185291 , 38173543 1,34 0,180 -,535258381 2,92342
ESDB 1,93073 , 3432505 2,29 0,023 ;2685004 3,59296
ESOL 0 (omitted)
ET 1,155283 ,B156584 1,42 0,158 -,4525583 2,763123
PT do B 0 (omitted)
FTB 1,436906 9167269 1,57 0,119 -,3701618 3,243974
BV -, 7337704 1,63891 -0, 46 0,646 -3, 934419 2,476878
_cons T,B867701 1,3661 5,76 0,000 5,174821 10,56058
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Linear regression Number of obs = 237
F{ 23, 212) = .
Brob > F = u
R-squared = 0,2735
Root MSE = 1,5455
Eobust
In_doacao_PBJ Coef. Std. Err. t B>l t| [95% Conf. Interval]
strength_coautoriab4 000157 , 0002559 0,81 0,540 -, 0003475 0006615
polarizacac (4101586 1830816 2,24 0,026 04926459 P 1710522
competicac_uf_ media 7,6495985 3,415205 2,25 0,025 y 963875 14,4281
receita_doacac_partidopolitico -2,762-08 2,9%=-08 -0, 92 0,357 -8, 64e-08 3,13e-08
doacac_p] diretoriosestaduais 2,91e-08 9,66e-0% 3,01 0,003 1,01le-08 4,81le-08
pib_percapta 0000162 L 0000107 1,51 0,133 -4, 89%9e-06 L 0000373
gENEro -, 0476226 r 3512641 -0,14 0,892 -, 7400403 , 6447952
DEM 1,345249 933763 1,44 0,150 -, 4514001 3,1895899
PC do B 6958223 . 2820819 0,79 0,431 -1,042953 2,4345487
PDT 2404531 8676387 0,28 0,782 -1, 469851 1,950757
PEN 0 ({omitted)
FMDB 1,174964 8318447 1,41 0,159 -, 464782 2,814711
PMN -1,8158265 P 9327634 —1,95 0,052 -3, 657944 ,019414¢
133 2,058524¢ 53774058 2, 4% 0,014 (4338773 3,736615
FPS 2,66917 1,193205 2,24 0,026 3171033 5,021237
ER 2007122 P 9747878 0,21 0,837 -1, 720808 2,122231
FRB -,0302631 1,122327 -0,03 0,975 -2, 242612 2,18208¢6
PROS 1,04415938 1,0437593 1,00 0,318 -1,013345 3,10174
FRP 0 ({omitted)
BSB -,35458413 , 9848551 -0, 36 0,719 -2,296204 1,586522
PSC 1031605 1,921383 0,05 0,957 -3, 684302 3,890623
BSD 1,222825 P 902788 1,35 LS -, 2567672 3,002417
PSDB 1,832621 8602401 2,13 0,034 , 1369007 3,528341
PSOL 0 ({omitted)
BT 1, 086604 (235871 1,30 0,185 -, 5610791 2,734287
FT do B 0 ({omitted)
PTB 1,437835 P 9502161 1,51 0,132 -, 4352477 3,310917
BV -,8905191 1,721542 -0,52 0,608 -4,284052 2,503014
_cons 7,451294 1,35901&7 5, 36 0,000 4,710873 10,1916
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Linear regression Number of obs = 237
F(23, 212) = .
Prob > F B
B-squared = 0,2808
Root MSE = 1,537%
Robust
1n_doacao_FJd Coef. 5td. Err. t B>lt] [95% Conf. Intervall]
strength media coautoria ,105271% , 0455577 2,3 0,022 0154678 , 1950759
polarizacac 436071 182556 2,39 0,01% 0762135 , 7959284
competicaoc_uf media 7,692886 3,433487 2,24 0,026 , 3247375 14,46104
receita_doacao_partidopolitico -2,57e-08 2,97e-08 -0,87 0,388 -58,42e-08 3,28e-08
doacao_pj_diretoriosestaduais 2,84e-08 9,45e-048 3,01 0,003 4, 7T8e-048 4,70e-08
pib_percapta , 0000165 , 0000107 1,54 0,124 -4, 60e-08 , 0000377
gEnero , 0086407 , 3545476 0,02 0,981 -, 6902496 , 7075311
DEM 1,373242 p 9334481 1,47 0,143 -, 4667864 3,213271
PC do B , 74758346 , 38175937 a,8 0,397 -, 5902722 2,486141
EDT ,1818512 , 83777838 0,21 0,236 -1,548451 1,912154
FEN 0 ({omitted)
EMDB 1,25288 , 3348752 1,50 0,135 -, 352454 2,898214
EMN -1,779233 933291 -1,91 0,058 -3,618953 , 0604856
EP 2,069859 , 330438 2,459 0,013 ;4328839 3,706835
EES 2,686246 1,233587 2,18 0,031 , 25455745 5,1174935
ER ;2618388 930191 o, 27 0,790 -1,67033 2,1594008
EFRB , 0550327 1,1242449 0,05 0,961 -2,161106& 2,271171
BROS 1,147467 1,032¢64 1,11 0,268 -,B880914 3,183025
ERP 0 ({omitted)
ESB -, 2732046 p 9875248 -0, 28 0,782 -2,21983 1,673421
BSC ,13415¢61 1,873875 a,07 0,943 -3,559658 3,82797
BSD 1,276884 , 3989286 1,42 0,157 -, 45950985 3,048887
ESDB 1,84854¢6 , 35594578 2,15 0,033 1543684 3,542724
BS0OL 0 ({omitted)
BT 1,145871 3377086 1,37 0,173 -,5054342 2,797177
FT do B 0 (omitted)
FTB 1,507306 , 94595988 1,59 0,113 -,3574626 3,372075
BV -, 765446 1,7211%6 -0, 44 0,657 -4,1582%96 2,627404
_caons 7,067834 1,423536 4,96 0,000 4,261736 9,873932
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Linear regression Humber of obs = 237
F(23, 212) = .
Prob > F = .
R-sgquared = 0,2731
Root MSE = 1,545%
Robust
In_doacao_FJ Coef. S5td. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
katz002_coautoria -,2345014 , 6659114 -0, 35 0,725 -1,547557 1,077755
polarizacac ,4045554 1785132 2,27 0,024 (0528711 P 7567478
competicao_uf_media T,801247 3,443478 2,28 0,025 1,003548 14,59895%5
receita_doacao_partidopolitico -2,43e-08 2,9%3e-08 -0, 83 0,408 -8,21le-08 3,35e-08
doacac_p]_diretoriosestaduais 2,86e-08 9,8le-09 2,82 0,004 9, 3le-09 4, 320e-08
pib_percapta , 0000168 000011 1,53 0,127 -4,85=-08 , 0000385
genero -,0595734 , 3547665 -0, 37 0,867 -, 7589012 6387423
DEM 1,348523 , 4332826 1,44 0,151 -,49317591 3,18622¢
BPC_do B 71975486 381002 0,82 0,415 -1,0168%1 2,456401
PDT , 3285574 , 3531452 0,39 a,701 -1,353145 2,01034
PEN 0 (omitted)
EMDB 1,17810%9 . 8312902 1,42 0,158 -, 4605442 2,816763
EPMN -1,826091 , 9202965 -1, 98 0,049 -3, 640185 -, 0119865
PP 2,080435 33154584 2,50 0,013 44063586 3,7201%93
PPS 2,663314 1,18186 i L 0,025 3336118 4,993017
ER ,2103173 P 9672475 0,22 0,828 -1, 696338 2,116973
FRB 0065761 1,107121 0,01 0,995 -2,1758 2,188952
BROS 1,04511% 1,03988 1,01 0,316 -1,004722 3,094588
ERP 0 (omitted)
PSB -,3561047 , 9547244 -0, 36 0,718 -2,29721 1,585001
P5C »1013178 1,83737 0,05 0,958 -3, 717655 3,92029%4
PSD 1,218947 , 9030288 1,35 0,179 -,5611143 2,999009
P5SDB 1,852043 , 85785807 2,16 0,032 1609739 3,543112
PBSOL 0 (omitted)
PT 1,086063 , 3304444 1,31 0,192 -,5508227 2,72304%9
PT do B 0 (omitted)
PTB 1,430656 P 427366 1,52 0,131 -, 4276824 3,288994
Py -,87458431 1,70436 -0, 51 0,608 -4,234807 2,484721
_cons 7,77705% 1,444659 5,38 0,000 4,929322 10, 6248
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