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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar os gastos diretos da Unido com o enfrentamento
da pandemia de Covid-19 sob a perspectiva da conformidade dos valores dos empenhos
emitidos com a Lei de Benford. Tal periodo se caracterizou por um aumento repentino nos
gastos publicos, acompanhado de um menor rigor nos processos de contratacdo, com
autorizagdao para utilizagdo de dispensas de licitagdo sem limite de valor. A metodologia
consistiu na comparagdo das frequéncias observadas e esperadas para o primeiro, o segundo e
os dois primeiros digitos por meio de analise grafica e testes estatisticos para se verificar a
aderéncia das distribui¢cdes a Lei de Benford, segregando-se as despesas por ano ou modalidade
de licitagdo. Os resultados mostram que os empenhos emitidos no ano de 2020 apresentam uma
melhor aderéncia que os de 2021, o que sugere maior probabilidade de manipulagdes ou fraudes
no segundo ano de pandemia. Ja na andlise por modalidade de licitagdo, restrita a 2020, os
gastos decorrentes de pregdo tiveram uma melhor conformidade quando comparados as
dispensas de licitagdo, o que pode indicar maior probabilidade de manipulagdes ou fraudes nos
gastos sem licitagdo, que ocorreram sem a competicdo natural de um processo licitatorio.
Adicionalmente, foi realizado o teste da soma combinado com o teste Z nos empenhos, o que
indicou grupos de digitos que apresentaram excesso de ocorréncias, suscitando novamente
davidas quanto a regularidade dos processos de contrata¢do. Tais achados revelam indicios que
podem ser interpretados como alertas ou red flags para o6rgaos de controle e fiscalizagao,
auxiliando na selecdo de amostras de auditoria que necessitam de uma andlise detalhada.
Demonstrou-se, assim, a aplicabilidade da Lei de Benford como um instrumento capaz de
auxiliar agentes publicos na andlise das despesas do governo em periodos de calamidade

publica.

Palavras-chave: Lei de Benford, Despesas Publicas, Fraude, Pandemia, Covid-19.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the direct expenses of the Union in tackling the Covid-19
pandemic from the perspective of the conformity of the values of the issued commitments with
the Benford’s Law. This period was characterized by a sudden increase in public spending,
accompanied by a lower rigor in the contracting processes, with authorization to use waivers of
bidding without limit of value. The methodology consisted of comparing the observed and
expected frequencies for the first, second and first two digits through graphical analysis and
statistical tests to verify the adherence of the distributions to Benford's Law, segregating the
expenses by year or bidding modality. The results show that the commitments issued in the year
2020 have a better adherence than those of 2021, which suggests a greater likelihood of
manipulation or fraud in the second year of the pandemic. In the analysis by bidding modality,
restricted to 2020, the expenses resulting from auctions had a better compliance when compared
to the bidding waivers, which may indicate a greater probability of manipulations or fraud in
the expenses without bidding, which occurred without the natural competition of a bidding
process. Additionally, the sum test combined with the Z test was performed in the commitments,
which indicated groups of digits that presented excess occurrences, again raising doubts about
the regularity of the hiring processes. These findings reveal indications that can be interpreted
as alerts or red flags for control and inspection agencies, assisting in the selection of audit
samples that require a detailed analysis. Thus, the applicability of Benford's Law as an
instrument capable of assisting public agents in the analysis of government expenditures in

periods of public calamity was demonstrated.

Keywords: Benford's Law, Public Expenditure, Fraud, Pandemic, Covid-19.
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1. INTRODUCAO

A Pandemia de Covid-19, que causou a perda de inimeras vidas pelo mundo, fomenta
discussoes a respeito da gestdo dos gastos publicos decorrentes de uma situacido de emergéncia
de saude publica. As demandas por recursos para enfrentamento a crise sanitaria fizeram com
que bilhdes de reais fossem dispendidos de forma emergencial.

Para autorizar tais gastos, o Congresso Nacional promulgou, em maio de 2020, a
Emenda Constitucional 106, que flexibilizou regras fiscais, administrativas e financeiras
durante o periodo de calamidade publica decorrente do novo coronavirus. O objetivo da
emenda, conhecida como “or¢camento de guerra”, foi o de dotar o governo de instrumentos para
gerir as contas publicas e, simultaneamente, permitir agdes de combate a pandemia de Covid-
19. A nova emenda constitucional estabeleceu um orcamento especifico para os gastos ao
enfrentamento da pandemia, permitindo a criagdo de despesas sem as amarras atuais,
dispensando o Poder Executivo de cumprir a "regra de ouro" e simplificando o processo de
compras e contratagdo de pessoal, estando as novas regras limitadas ao periodo de calamidade
publica (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2020).

Tendo em vista este regime simplificado de execucao das despesas publicas, decorrente
da emergéncia de saide trazida pela pandemia, surge a preocupagdo com o mau uso dos
recursos publicos, inclusive através de atos de corrupcdo, que podem ter surgido em
consequéncia de um menor rigor na realiza¢do de processos de contratagdo e na execucao dos
gastos publicos.

Além de o virus ceifar inimeras vidas, essa doenga causou impactos expressivamente
negativos na economia. Acredita-se que a Covid-19 abriu as portas para o uso ineficiente de
recursos publicos e para corrupcao, pois mais recursos tiveram que ser disponibilizados para
lidar com a emergéncia, o que foi acompanhado pelo aumento da discricionariedade nos
processos de tomada de decisdo, principalmente na alocacdo dos recursos, seguido de
negligéncia nos controles, relaxamento na prestagdo de contas e perda de compromisso com a
transparéncia (ANESSI-PESSINA et al., 2020).

De acordo com dados do Portal da Transparéncia da Controladoria-Geral da Unido',
apenas no ano de 2020 foram empenhados R$ 540,15 bilhdes com despesas do Governo Federal
relacionadas ao enfrentamento da pandemia de coronavirus (Covid-19) em todo o pais, sendo a
maior parte das despesas, cerca de 42,8%, ou R$ 231,18 bilhoes relativas a transferéncias de

renda consignadas na acao 00S4 (Auxilio Emergencial de Protecdo Social a Pessoas em
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Situagdo de Vulnerabilidade, devido a Pandemia da Covid-19). J4 no ano de 2021 os empenhos
alcancaram o valor de R$ 102,49 bilhdes, ainda com as transferéncias para o auxilio
emergencial tendo a maior participacdo, com 53,51% do total de empenhos deste ano.

O orcamento publico, instrumento em que sao previstas as receitas e fixadas as despesas,
diante da situagdo inesperada, precisou sofrer acréscimos decorrentes da abertura de Créditos
Extraordinarios, o que se deu com a emissdo de Medidas Provisdrias. A partir dos empenhos
emitidos a conta de tais créditos, ¢ possivel fazer uma analise dos dados da execugdo
or¢amentaria extraordindria, com o auxilio de ferramentas computacionais e/ou estatisticas que
revelem indicios de manipulacdo ou fraude nos dados analisados, como, por exemplo, em Lima
(2021), estudo que observou a a¢do orcamentaria 21C0 (Enfrentamento da emergéncia de saude
publica de importincia internacional decorrente do Coronavirus).

Entre as alternativas para selecdo de amostras em auditorias governamentais de despesas
direcionadas ao enfrentamento da pandemia, destaca-se a técnica trazida pela Lei de Newcomb-
Benford, mais conhecida apenas por Lei de Benford (LB). O astrénomo e matematico Simon
Newcomb (1881) observou pela primeira vez que a frequéncia em que aparecem os primeiros
digitos de uma série de nimeros ¢ decrescente do 1 ao 9, sendo que em cerca de 30% das
observagdes o numero 1 aparece como primeiro digito, enquanto o nimero 9 tem uma
frequéncia esperada de apenas 4%. Segundo o autor, a frequéncia dos primeiros digitos segue
uma distribuicdo logaritmica, onde as mantissas, a parte decimal dos logaritmos, sdo
uniformemente distribuidas. Posteriormente, Frank Benford (1938) retomou o assunto de forma
independente, confirmando a tese de Newcomb, por meio da observacdo de uma grande
quantidade de bancos de dados relacionados a fendmenos naturais, trazendo evidéncias
empiricas da teoria. Em suma, ¢ possivel identificar provavel manipulacao, erro ou fraude a
partir da propor¢ao em que certos digitos aparecem em uma série de valores, nos mais diversos
bancos de dados (CARSLAW, 1988; HILL, 1995; NIGRINI, 2011; KOSSOVSKY, 2014).

A Lei de Benford tem sido amplamente utilizada como instrumento de auxilio a
deteccao de fraude nas mais diversas areas, tais como na analise de dados financeiros em
declaragcdes de imposto de renda (NIGRINI, 1996); para detectar valores inventados em
sistemas contabeis de empresas, como em valores de faturamento (CARSLAW, 1988); em
companhias seguradoras (MAHER; AKERS, 2002), entre outros.

Outrossim, existem estudos que analisaram notas de empenho emitidas por entes
publicos para averiguar viés de manipulagdo ou fraude sob a perspectiva da Lei de Benford.
Entre eles, podemos citar os trabalhos de Ganassin, Costa e Wilbert (2016), que analisaram

cerca de 7 mil notas de empenho dos Ministérios Publico do Distrito Federal e Territorios e
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Ministério Publico Militar a fim de encontrar valores que fossem diferentes do esperado pela
Lei de Benford; Santos, Diniz e Corrar (2005), pioneiros nesse tipo de analise no Brasil, que
realizaram um estudo de caso para uma populacdo de aproximadamente 104 mil notas de
empenho de vinte municipios paraibanos; e Costa, Santos ¢ Travassos (2012) que aplicaram a
metodologia para o primeiro e segundo digitos dos gastos de dois estados brasileiros.

Assim, diante do alto volume de dados de dispéndios realizados pela Unido com o
combate a pandemia de covid-19, e levando em consideracao a necessidade de controle social
sobre a utilizagdo dos recursos publicos, ferramentas como a Lei de Benford se tornam
essenciais como forma de se racionalizar o processo de fiscalizagdo de tais recursos, servindo
como um filtro das despesas que devem ser investigadas em mais detalhes, tendo em vista os
indicios de terem sofrido manipulagao ou fraude.

Nessa seara, merece atencdo o afrouxamento na exigéncia de procedimentos licitatdrios
para aquisicao dos bens e servigos necessario ao enfrentamento da pandemia, motivado pela
edicdo da Lei n°® 13.979 de 06 de fevereiro de 2020, que em seu art. 4° ao 4°-K trata
especificamente acerca de procedimentos de compras governamentais. A norma permite a
utilizagdo de dispensas de licitagdo, inclusive com a utilizagao do sistema de registro de precos,
e os pregoes simplificados, sejam eletronicos ou presenciais. Ainda, a lei permite a escolha
entre uma ou outra forma de contratar (se precedida ou ndo de licitacdo), cabendo a decisdo
exclusivamente a d4rea técnica, a partir da andlise de conveniéncia, oportunidade e
vantajosidade. A escolha pela contratacdo direta pode, por um lado, aumentar a eficiéncia na
realizagdo das contratacdes, mas, por outro, abre brechas para que ocorram fraudes e/ou atos de
corrup¢do. Em um contexto de pandemia, muitos gestores utilizaram a dispensa de licitagdo
com precos superfaturados e retornos financeiros ilegais, incorrendo diretamente em hipdtese
de improbidade administrativa, nos termos do art. 90, da Lei n°® 8.666/1993 e da Lei n°® 8.429 de
1992 (RIBAS; SILVEIRA, 2020).

E oportuno lembrar que, em regra, as contratagdes piblicas sdo realizadas mediante
procedimento licitatério que assegure igualdade de condi¢des a todos os concorrentes,
conforme dispositivo constitucional presente no art. 37, inc. XXI da Constitui¢do Federal de
1988. O principio da Competitividade consta também no art. 2° do Decreto n° 10.024 de 20 de
setembro de 2019, que regulamenta o pregdo, na forma eletronica. Contudo, em casos
excepcionais, esse principio ¢ mitigado, como nos casos de dispensa de licitagdo, onde nao
existe ampla participagdo de interessados no objeto contratado.

Diante de todo o exposto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar os gastos diretos da Unido

com o enfrentamento da pandemia de Covid-19 sob a perspectiva da conformidade dos valores
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dos empenhos emitidos com a Lei de Benford. Para tanto, foram selecionadas despesas dos
anos de 2020 e 2021 com modalidade de aplicacdo: diretas e diretas — operacdes intra-
or¢amentarias, pontualmente na acdo orcamentaria 21CO0, a qual possui maior quantidade de
empenhos e de detalhamento de informagdes sobre os gastos realizados (LIMA, 2021). Esse
conjunto possui mais de 40 mil empenhos, montante superior a R$ 27 bilhdes, o que atende aos
requisitos para aplicagao da metodologia proposta.

Além desta introducao, que traz uma visao geral sobre o problema de pesquisa e sua
justificativa, este trabalho se divide em mais quatro capitulos. O Capitulo 2 trata do referencial
teorico, trazendo normativos e autores que abordam a questdo orcamentdria e os gastos
extraordinarios realizados em situ¢des emergenciais, bem como aspectos sobre fraudes em
contratacdes publicas. Aborda ainda a Lei de Benford, sua origem, aplicagdes e o seu
desenvolvimento ao longo do tempo com principais autores que tratam do tema. O capitulo 3
apresenta a metodologia, com a andlise dos dados utilizados no trabalho, a delimitagdo e os
testes utilizados para verificar se os desvios sdo estatisticamente significantes, conforme
preconizado pela literatura. O capitulo 4 mostra os resultados e discussdes a respeito dos testes
e analises realizadas. O capitulo 5 edifica a conclusdo do trabalho e seus principais achados,

assim como propde propostas de pesquisas adicionais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo traz uma revisao da literatura sobre os temas abordados no trabalho. Como
ponto de partida, o leitor encontra os conceitos principais relativos a orcamento publico ¢ a
despesas extraordinarias. Em seguida, discorreu-se sobre fraudes em contratagdes publicas e
sobre a Lei de Benford e sua aplicabilidade na deteccdo de fraudes. Dando sequéncia,
apresentou-se um panorama de pesquisas que versam sobre o emprego da referida lei na andlise

de despesas publicas.

2.1 ORCAMENTO PUBLICO E DESPESAS EXTRAORDINARIAS

De acordo com Bezerra Filho (2014), o orcamento publico constitui-se como uma
ferramenta legal de planejamento do Ente Federativo, onde sdo projetados os ingressos e os
gastos orgamentarios que serdo realizados em um determinado periodo, objetivando a execucao
dos programas e agdes vinculados as politicas publicas, bem como das transferéncias
constitucionais, legais e voluntarias, dos pagamentos de dividas e outros encargos inerentes as
funcdes e atividades estatais. No entendimento de Giacomoni (2021), ao se perceber o
or¢amento como o resultado do processo de avaliagdo de demandas e de escolha entre
alternativas, sobressai a sua natureza politica, ao passo que ao se destacar as questdes fiscais —
receitas, despesas, déficits e dividas —, ¢ a natureza econdmica do orcamento que aflora,
enquanto ver o orcamento como o plano das realizagdes da administra¢do publica ¢ chamar a
atencao para o seu importante papel como instrumento de gestao.

Seria impraticavel se, durante sua execucdo, o or¢amento ndo pudesse ser retificado,
visando atender a situacdes ndo previstas quando de sua elaboracdo ou, mesmo, viabilizar a
execugdo de novas despesas, que sO se configuraram como necessarias durante a propria
execu¢do orcamentaria. Os créditos adicionais resolvem as duas situagdes classicas de
imprevisao na elaboragdo or¢amentaria: na primeira, o orcamento contém o crédito adequado,
mas a dotagdo respectiva apresenta saldo insuficiente para o atendimento de despesas
necessarias; na segunda, ndo existe o crédito orcamentario para atender as despesas a serem
realizadas. No primeiro caso sao utilizados os créditos suplementares, € no segundo os créditos
especiais e os créditos extraordinarios, estes ultimos sendo utilizados para atender a despesas
imprevisiveis e urgentes, como as decorrentes de guerra, comog¢do interna ou calamidade
publica, exigindo tramitacdo diversa dos demais créditos (GIACOMONI, 2021).

Tendo em vista que o crédito extraordinario ¢ indicado para as situagdes em que a
intervengdo estatal deve dar-se rapidamente, o art. 44 da Lei n® 4.320/1964 ja regulamentava
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que eles devem ser abertos por decreto do Poder Executivo e submetidos ao Poder Legislativo
correspondente. No ambito da Unido, conforme previsto na carta magna de 88, esse tipo de
crédito ¢ aberto por medida provisoria do Poder Executivo (com forca de lei orcamentaria),
devendo ser submetida de imediato ao Congresso Nacional (SECRETARIA DO TESOURO
NACIONAL, 2021).

No contexto da pandemia de Covid-19, foi editada a Lei n® 13.979, de 6 de fevereiro de
2020, que dispde sobre as medidas para enfrentamento da emergéncia de satide publica de
importancia internacional decorrente do coronavirus, flexibilizando também a legislagao de
contratacdes publicas, com o intuito de agilizar aquisi¢des emergenciais para o combate da
pandemia. Tal dispositivo traz no art. 4° que: “E dispensavel a licitagio para aquisi¢do ou
contratacdo de bens, servicos, inclusive de engenharia, e insumos destinados ao enfrentamento
da emergéncia de saude publica de importancia internacional de que trata esta Lei”, aplicando-
se enquanto perdurar a emergéncia de satde.

Pouco tempo depois, o Congresso Nacional, por meio do Decreto Legislativo n® 6/2020,
de 20 de margo de 2020, reconheceu, apds solicitagdo do Presidente da Republica, a ocorréncia
de estado de calamidade publica decorrente da emergéncia de satde de importancia
internacional relacionada ao coronavirus.

Ainda como resposta para as contratacdes, foi editada a Medida Proviséria n® 951/2020,
em 15 de abril de 2020, alterando a Lei n® 13.979 e estabelecendo normas sobre compras
publicas e sangdes em matéria de licitagdo. Essas alteracdes autorizaram a realizacao de pregdes
com prazos reduzidos pela metade, e excepcionalmente: 1) a possibilidade de contratacdes por
valores superiores ao estimado anteriormente decorrentes das oscilagdes geradas em razao da
variagdo de precos; i1) dispensa da elaboracao de estudos preliminares nos casos de contratagdes
de bens e servicos comuns ou em situagdes excepcionais; iii) a contratagdo de empresas
inidoneas ou que estejam com seu direito de licitar com o Poder Publico suspensos quando
forem as unicas fornecedoras (GENTIL, 2022)

No entendimento de Justen Filho (2020) ¢ inquestionavel que a contratagdo direta
envolve um procedimento mais radpido que o pregao simplificado, tendo a Administragao
Publica o poder-dever de avaliar a preméncia da contratagdo, sendo facultado valer-se do pregao
quando o tempo para a conclusdo do procedimento licitatorio ndo colocar em risco o
atendimento da finalidade pretendida.

Seguindo com as medidas de enfrentamento da pandemia, em 7 de maio de 2020 o
Congresso Nacional promulgou a Emenda Constitucional n® 106/2020 que instituiu o regime

extraordinario fiscal, financeiro e de contratagdes para enfrentamento de calamidade publica
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nacional decorrente da pandemia, movimento que foi chamado de Orcamento de Guerra. A

emenda facilitou os gastos do governo federal no combate a pandemia de coronavirus — pois

separou os gastos com a pandemia do orcamento geral da Unidio (AGENCIA SENADO, 2020).
O artigo 1° da EC n° 106/2020 estatui que:

“Durante a vigéncia de estado de calamidade publica nacional reconhecido pelo
Congresso Nacional em razio de emergéncia de saude publica de importancia
internacional decorrente de pandemia, a Unido adotara regime extraordinario fiscal,
financeiro e de contratagcdes para atender as necessidades dele decorrentes, somente
naquilo em que a urgéncia for incompativel com o regime regular, nos termos
definidos nesta Emenda Constitucional.”

De acordo com Harada (2020), tal regime excepcional permitiu, no ambito da Unido, a
adocao de processos simplificados de contratacio de pessoal, de forma temporaria, para atender
as necessidades publicas emergenciais, bem como, para a compra de bens e contratacio de obras
e servicos. Tal Emenda prevé a adocdo de critérios objetivos devidamente publicados para a
Unido distribuir os equipamentos e insumos de satde imprescindiveis ao enfrentamento da
calamidade publica, o que sinaliza a centralizagdo da compra de equipamentos médico-
hospitalares pela Unido.

No ponto de vista de Gentil (2022), nesse cenario de flexibilizacdo da legislagdo e
afrouxamento de regras e controles, surgiu a oportunidade perfeita para a pratica da corrupgao.
A corrupgdo, ja existente na gestdo publica, agravou-se ainda mais diante da situacdo da
pandemia. Varios agentes publicos com ma-fé aproveitaram a situacdo emergencial de
calamidade publica para, através de atos fraudulentos e do uso indevido das contratagdes
diretas, desviar recursos e obter vantagens ilicitas, resultando em graves danos ao erario e,
consequentemente, para toda a populagao.

O Orgamento de Guerra foi utilizado também nos ambitos estadual e municipal,
ensejando crescimento dos atos de improbidade administrativa na modalidade de desvio de
finalidade. Alguns governadores teriam usado os recursos financeiros transferidos pela Unido
para promover aumento de vencimentos de seus servidores, estourando o limite de despesas de
pessoal, tendo ocorrido também aumento significativo dos atos de corrup¢do com o
superfaturamento do preco da execugdo de obras emergenciais e de importacdo de
equipamentos médico-hospitalares. Esse regime emergencial de flexibilizagdao das normas
constitucionais e legais voltadas para os aspectos financeiros, fiscais e administrativos veio a
luz para atingir o objetivo imediato de preservar a saude da populagdo, minimizando a0 maximo

os oObitos decorrentes da pandemia, e, em segundo lugar, para propiciar a retomada do
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crescimento econdmico pds-pandemia, preservando-se ao maximo a for¢a de trabalho
(HARADA, 2020).

Ainda em 2020, foi editada a Lei n® 14.065, de 30 de setembro de 2020, que alterou a
Lei n® 13.979/2020, autorizando pagamentos antecipados nas licitagdes e nos contratos
realizados no ambito da administragdo publica, desde que fossem condi¢do indispensavel para
obten¢do de bem ou servigo, ou se significassem economia significativa de recursos. Alterou
ainda os limites de dispensa de licitagdo por valor para todos os entes, passsando para
R$ 100.000 para obras e servigos de engenharia e R$ 50.000 para outros servigos ¢ compras.

Ja em 10 de marco de 2021 foi editada a Lei n° 14.124, que autorizou a celebragao de
contratos ou outros instrumentos congéneres, com dispensa de licitacdo, para a aquisi¢dao de
vacinas ¢ de insumos destinados a vacinacdo contra a covid-19 e a contratacdo de bens e
servigos de logistica, de tecnologia da informac¢do e comunicagdo, de comunicagdo social e
publicitaria, de treinamentos ¢ de outros bens e servigos necessarios a implementagdo da
vacinacao contra a covid-19. A medida foi adotada tendo em vista que a Lei n® 13.979/20 tinha

encerrado sua vigéncia por estar vinculada ao Decreto Legislativo n° 06/2020.

2.2 DETECCAO DE FRAUDES EM CONTRATACOES PUBLICAS

A fraude pode ser conceituada como a acao intencional promovida em proveito proprio
por um agente em prejuizo de outrem, fazendo valer para si a lei do menor esfor¢o (CELLA;
RECH, 2017). De acordo com Singleton e Singleton (2010), existem diversas defini¢cdes para
fraude, estando elas relacionadas a termos como crime, fraude corporativa, fraude de gestao,
fraude ocupacional, entre outras. Sdo frequentemente detectadas por intuicdo, suspeita de
investigadores, gestores, auditores ou através de uma exce¢do ou anomalia nos registros
financeiros.

A inten¢do ¢ um elemento importante para diferenciar a fraude do erro. Conforme a
Norma Brasileira de Contabilidade que versa sobre o objetivo geral do trabalho de auditoria
independente, conhecida como NBC TA 200 (CFC, 2016), enquanto o erro ocorre quando hé
um ato ndo intencional resultante de omissdo, desatencdo ou ma interpretacdo dos fatos, as
fraudes sdo atos intencionais de omissdo ou manipulagdo de transacdes, adulteragdo de
documentos e registros. Quanto ao beneficio, a fraude em geral implica em ganhos para o agente
ou para terceiros, mas ndo necessariamente existird esse beneficio — pode ocorrer lesdo
intencional, ainda que o agente ndo se beneficie dela. Pode até ocorrer sem lesdo, desde que o

agente esteja se beneficiando. Existindo ganho, este pode ser direto — o mais comum, ou
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indireto, por recebimento de vantagem, mesmo que sem valora¢ao financeira. (TRIBUNAL DE
CONTAS DA UNIAO, 2018)

As fraudes sdao de dificil deteccdo porque sdo deliberadamente realizadas com
manipulagdo de informagdes em maior ou menor grau, empregando algum grau relativo de
realismo. Portanto, a sua identificacio vem da percep¢do de sinais de suspei¢do, também
conhecidos na literatura por red flags (SALLABERRY, 2022).

A utilizacao de indicadores ou red flags servem como norteadores e insumos para a
elaboragdo de estratégias mais completas e robustas de auditoria e avaliacdo. A existéncia de
fraude ou outro evento pode ser confirmada durante a avaliacdo, ocasido em que ocorre a
obtengao de evidéncias. Com a crescente complexidade do ambiente de negdcios, quer no setor
privado, quer no setor publico, ¢ fundamental que novas técnicas sejam incorporadas aos
procedimentos de deteccdo de fraudes a fim de incentivar o melhor uso possivel dos recursos
disponiveis. Uma técnica que tem sido crescentemente explorada e com variados estudos
nos ultimos anos chama-se Lei de Newcomb-Benford (ou Lei de Benford, LB) que,
pelas caracteristicas, pode ser utilizada como ferramenta para identificar potenciais red flags.
(GONCALVES et al, 2023)

Nigrini (2012) ressalta a utiliza¢do da Lei de Benford como técnica para sinalizagdo de
duplicagdes e anomalia nos dados, servindo como uma mineradora de red flag. Contudo,
ressalta o autor, embora se observe uma porcentagem significativa de casos de fraude por meio
datécnica da LB, a presenga de divergéncias com a LB ndo significa que a fraude esta realmente
presente.

A fraude em licitacao esta prevista como conduta criminal no art. 90 da Lei n°® 8.666/93
e ¢ descrita como o ato de “frustrar ou de fraudar, mediante ajuste, combinag¢do ou qualquer
outro expediente, o carater competitivo do procedimento licitatorio, com o intuito de obter, para
si ou para outrem, vantagem decorrente da adjudicacdo do objeto da licitagdo”. Vale destacar
que, no entendimento do Tribunal de Contas da Unido (TCU), “a configuragdo da fraude a
licitacdo ndo esta associada ao seu resultado, ou seja, ao sucesso da empreitada” (Acordao
48/2014 - Plenario), a fraude ocorre independentemente de o fraudador vencer a licitacdo e
causar prejuizo aos cofres publicos. (TRANSPARENCIA BRASIL, 2019).

Ainda de acordo com a Transparéncia Brasil (2019), em seu relatorio “Métodos de
Detecgao de Fraude e Corrupgao em Contratagdes Publicas”, as fraudes podem assumir diversas
formas, em geral com a inteng@o de direcionar a contratagdo, restringir a competi¢ao e simular
a idoneidade do processo. No caso especifico das licitagdes, a fraude pode estar associada a
uma ou mais das distintas etapas do processo licitatorio: a) oficializagdo da demanda; b)
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planejamento da contratacdo; e c) selecdo do fornecedor. O objetivo ¢, na maior parte dos casos,
maximizar o lucro dos envolvidos. As praticas fraudulentas podem variar de simples acordos
verbais e pontuais entre licitantes ou entre estes ¢ a Administragdo Publica contratante,
celebrados pouco antes das sessdes publicas de licitagdo, até complexos e duradouros
mecanismos de partilha de contratos e distribuigdo dos lucros obtidos ilicitamente. E comum a
utilizagdo de mais de uma linha de a¢ao fraudulenta e anticompetitiva.

Com o intuito de fortalecer a governanga de contratagdes emergenciais, a organizagao
ndo governamental Transparéncia Brasil criou a plataforma “Ta de P¢é - Compras
Emergenciais”? com quatro tipo de alertas que identificam riscos nas contrata¢des publicas: I)
produtos ou servigos incomuns para a atividade econdmica que o fornecedor cadastrou junto a
Receita Federal; II) contratos assinados menos de 30 dias depois da abertura da Pessoa Juridica
do fornecedor; III) fornecedores sancionados ou condenados; e IV) contratos acima do limite
legal permitido ao porte do fornecedor. Considerando os rapidos avancgos e acessibilidade das
tecnologias de andlise de dados, ha inumeras possibilidades de ferramentas que podem ser
desenvolvidas para identificacdo mais célere e automatizada de potenciais irregularidades.
(TRANSPARENCIA BRASIL, 2023).

Ainda no campo das fraudes em contratagdes, Oliveira et al. (2021) realizaram um
estudo sobre as Tecnologias da Informagdo e Comunicacao (TICs) utilizadas pela Controladoria
Geral da Unido (CGU) na detec¢do de fraudes na aplicacao de recursos da Covid-19. Como
principais resultados, destacou-se que as TICs utilizadas pela CGU, que envolvem o uso de
Inteligéncia Artificial e Machine Learning, tém sido ferramentas uteis na detecgdo de fraudes,
notadamente na pandemia de Covid-19, pois conseguiu-se detectar R$11,2 bilhdes de recursos

que foram utilizados irregularmente no auxilio emergencial e em processos licitatorios.

2.3 A LEI DE BENFORD

A Lei de Benford, também conhecida como Lei dos Numeros Anomalos, foi descoberta
pelo astronomo e matematico Simon Newcomb em 1881. Seus estudos concluiram que a
ocorréncia do primeiro digito (o digito mais a esquerda de um niimero) se dava conforme uma
distribuicao logaritmica. A partir de entdo, a lei vem sendo testada em muitas areas do

conhecimento (ORTH, MICHAELSEN, LERNER, 2020).
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Contrariando o senso comum de que os digitos de 1 a 9 apareceriam com a mesma
probabilidade na primeira posi¢ao de uma série de numeros, Newcomb (1881) percebeu que na
verdade essa frequéncia seria decrescente, a partir da observagao das tabelas de logaritmos.
Esses instrumentos eram usados na época para se realizar multiplicagdes e, ao notar que as
primeiras paginas, que representavam os menores algarismos, estavam mais gastas, percebeu
que eram mais usadas que as de nimeros maiores.

Newcomb (1881) concluiu, entdo, que a probabilidade da ocorréncia dos primeiros
digitos de uma série de valores ¢ derivada do fato de que as mantissas, ou seja, a parte decimal
dos seus logaritmos, seguem uma distribui¢ao uniforme.

A partir dessas constatagdes, a probabilidade de ocorréncia do primeiro digito pode ser

generalizada na férmula abaixo:

Prob(1° digito = d) = log (%), d € {1,2,..,9} (D

Embora Newcomb ndo tenha apresentado evidéncias estatisticas para (1), o fisico
Frank Benford (1938) redescobriu o fenomeno, depois de 57 anos, através de evidéncias
empiricas baseadas nas frequéncias dos digitos significativos de vinte diferentes tabelas que
incluiam diversos dados, tais como as areas das superficies de 335 rios, o calor especifico de
milhares de componentes quimicos e tabelas de raizes quadradas. A unido dessas tabelas
surpreendentemente se aproximavam das frequéncias esperadas conforme a equacao (1), tendo
essas frequéncias se tornado conhecidas com Lei de Benford ou Lei de Primeiro Digito, pois o
artigo anterior de Newcomb nao teve tanta visibilidade (HILL, 1995).

Uma particularidade da Lei de Benford € a invariancia escalar, enfatizada por Pinkham
(1961), que mostrou que a multiplicagdo dos dados por um fator de escala ndo altera a
distribuicdo de probabilidades. Ele demonstrou ainda que os digitos que ocorrem com
probabilidade logaritmica sdo os Uinicos que mantém sua probabilidade de ocorréncia quando
multiplicados por um fator (VARIAN, 1972).

Hill (1988) realizou experimentos para demonstrar que quando pessoas inventam
numeros aleatorios, tais numeros nunca estao em conformidade com a Lei de Benford, ainda
que possam compartilhar algumas propriedades da mesma.

A partir dos estudos de Benford, foi possivel derivar também as formulas para as
frequéncias esperadas dos digitos seguintes, sendo que a partir do segundo digito a distribui¢ao

tende a se tornar uniforme (Nigrini, 2012), conforme pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Proporcdes esperadas para o primeiro, segundo, terceiro e quarto digitos segundo a
Lei de Benford

Posi¢ao no Numero

Digito

1° 50 30 40
0 - 0,11968 0,10178 0,10018
1 0,30103 0,11389 0,10138 0,10014
2 0,17609 0,10882 0,10097 0,10010
3 0,12494 0,10433 0,10057 0,10006
4 0,09691 0,10031 0,10018 0,10002
5 0,07918 0,09668 0,09979 0,09998
6 0,06695 0,09337 0,09940 0,09994
7 0,05799 0,09035 0,09902 0,09990
8 0,05115 0,08757 0,09864 0,09986
9 0,04576 0,08500 0,09827 0,09982

Fonte: Nigrini (2012)

As equagdes para calculo da probabilidade do segundo digito (2) e dois primeiros digitos

(3), que serdo utilizadas neste trabalho, sdo mostradas a seguir:
9

1
Prob(D2 = d2) = dlZl log (1 + m); d2 €{0,12,..9} (2)

1
m); d1d2 €{10,11,..,99} (3)

Prob(D1D2 = d1d2) = log (1 +
Onde:

d1 = primeiro digito;

d2 = segundo digito;

d1d2 = dois primeiros digitos.

Uma explicagao pratica sobre as diferencas de frequéncias da Lei de Benford ¢ trazida
por Cunha e Bugarin (2014), através do exemplo de um investimento de 10.000 reais em um
fundo de pensdo que oferece um retorno prefixado de 7% ao ano. Tal investimento dobra de
valor mais ou menos a cada 10 anos. Assim, apds 10 anos tendo o 1 como primeiro digito, o
montante chegard a 20.000 reais. Nos proximos 10 anos, o recurso dobrara para 40.000 reais
(nesse periodo, os numero 2 e 3 apareceram como primeiros digitos). Apos mais uma década,
o montante serd de 80.000 reais (os digitos 4, 5, 6 e 7 aparecerdo nos mesmos 10 anos). Em um
dado momento chegar-se-a ao valor de 100.000 reais, com o digito 1 incidindo por mais dez
anos. Dessa forma, ao se escolher uma data aleatoriamente, ¢ mais provavel que o valor do

investimento nesse dia tenha 1 como primeiro digito.
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De acordo com Nigrini (2012), apesar de Benford ndo fornecer nenhuma orientagao
sobre quais conjuntos de dados devem seguir as frequéncias esperadas, ha referéncias a eventos
naturais e fendmenos relacionados a ciéncia. Ainda, a regra geral ¢ que o banco de dados
analisado deve ter ao menos 1.000 registros antes de se esperar uma boa conformidade com a
Lei de Benford.

Existem alguns condicionantes para que uma sequéncia de dados seja considerada
passivel de ser testada a luz da LB: seus valores devem representar a magnitude de fatos ou
eventos naturais; a amostra nao pode ser pequena ou possuir pequenas variagdes; o intervalo de
valores deve ser amplo, ndo podendo existir limitagdes de valores minimos ou maximos; os
dados ndo podem se referir a nimeros de identificagao, tais como nimeros de registros sociais,
contas bancarias e nimeros de voo; os dados ndo podem ser influenciados sob o aspecto
psicoldgico, como os pregos que terminam em .99; e os dados devem possuir média superior a
mediana, ou seja, assimetria positiva, o que implica que eles ndo podem estar muito agrupados
em torno da média. (NIGRINI, 1999; DURTSCHI, HILLISON, PACINI, 2004; CUNHA, 2013;
GOODMAN, 2016)

No que tange a auditoria financeira, a Lei de Benford foi aplicada inicialmente por
Carslaw (1988), que analisou uma base de dados de empresas neozelandesas, a contrapondo as
distribuicdes esperadas segundo a LB. O autor concluiu, a partir de suas observagdes, que o
segundo digito do valor do faturamento das empresas possuia maior frequéncia do nimero 0 e
menor do niumero 9, o que poderia indicar um arredondamento para cima. (KOSSOVSKY,
2014).

Segundo Orth, Michaelsen e Lerner (2020), a Lei de Benford se apresenta como um
instrumento aplicavel, possibilitando seu uso nas mais diversas areas como um indicador da
ocorréncia de fenomenos. No contexto de planejamento de auditoria, as metodologias
desenvolvidas a partir da LB que utilizam testes de hipoteses mostram-se eficazes na selecao
de amostras de auditoria com suspeitas de manipulacao (SANTOS; DINIZ; CORRAR, 2005).

O auxilio de modelos das ciéncias exatas, como por exemplo, a Lei de Benford, pode
contribuir com o aperfeigoamento da informagao financeira. Embora os achados ndo permitam
concluir a existéncia de erro ou fraudes, eles sdo uteis para avaliagdo riscos e selecdo de
amostras de auditoria, além de contribuir com o direcionamento da atuagdo do controle social
(RODRIGUES et al., 2022).

Um dos principais autores que estudaram a aplicabilidade da Lei de Benford em periodo
recente foi o professor e pesquisador Mark Nigrini, conhecido por seus trabalhos em detec¢ao
de fraudes nas areas de auditoria e contabilidade. Nigrini e Mittermaier (1997) realizaram
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estudos da aplicacdo da Lei de Benford como um modelo de procedimentos analiticos para
auditores capaz de nortea-los na busca de possiveis manipulagdes fraudulentas, a partir da
analise dos desvios encontrados entre frequéncias observadas e esperadas. Ja em 1999, Nigrini
analisou um caso de fraude ocorrido no estado do Arizona (EUA) em 1993, no qual um gerente
desviava fundos da empresa para uso proprio. Em outra ocasido, Nigrini (2000) desenvolveu
um modelo chamado contabilométrico, que sugere a utilizacdo de cinco principais testes
estatisticos para avaliar a frequéncia relativa do primeiro digito, do segundo digito, dos dois
primeiros digitos, dos primeiros trés digitos e dos ultimos dois digitos. Dentre esses modelos,
pode-se destacar dois testes de hipoteses: Z-teste € o teste qui-quadrado (NASCIMENTO;
FILHO; BUSCACIO, 2014). Em 2005, Nigrini realizou um estudo de caso da empresa
americana Enron, cuja faléncia foi atribuida a uma sequéncia de eventos desencadeada por
alteragdes em suas demonstracdes financeiras, onde destacou que os indicios de fraude
poderiam ter sido detectados antecipadamente com o uso da LB.

Josié e Zmuk (2018) apresentaram uma aplicagdo da Lei de Benford na detecgdo de
estratégias de marketing de precificagdo que tem impacto psicologico em certos consumidores.
Os resultados da andlise realizada em trés conjuntos de dados de precos mostraram que os
primeiros digitos mais predominantes sdo 1 e 2. Por outro lado, os ultimos digitos mais
predominantes sdao 0, 5 e 9, respectivamente. Os autores concluiram que nenhum dos trés
conjuntos de dados de pregos observados possui uma distribuicao de primeiros digitos que se
ajusta a distribuicdo da LB. Da mesma forma, os testes mostraram que existem grandes desvios
nas distribui¢des dos ultimos digitos, o que indica a presenga de precificacdo psicologica em

todos os conjuntos de dados.
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2.4 APLICACAO DA LEI DE BENFORD NA ANALISE DE GASTOS PUBLICOS

Dentre as aplicacdes da Lei de Benford nas mais diversas areas de conhecimento, ¢
possivel destacar trabalhos que abordam a utilizacdo das frequéncias relativas esperadas para
se verificar indicios de irregularidades na execu¢ao de despesas publicas, notadamente nos
valores de notas de empenho, notas de liquidagao ou ordens de pagamentos de tais despesas.

Um dos primeiros trabalhos nacionais sobre o tema foi o artigo de Santos, Diniz e Corrar
(2005), que realizaram um estudo para vinte municipios do Estado da Paraiba, verificando a
eficacia de modelo baseado na Lei de Benford em aproximadamente 104 mil notas de empenho,
comparando a propor¢do do 1° digito de tais despesas por meio de testes de hipoteses. O estudo
concluiu que o modelo adotado foi capaz de delinear o comportamento das despesas publicas
dos municipios sob analise, sugerindo forte indicio de superfaturamento e fracionamento de
despesas para burlar o limite estabelecido na Lei de Licitagdes.

Em uma outra abordagem do tema, Diniz et al. (2006) apresentaram uma proposta de
correlagdo entre um modelo apresentado por Santos e Diniz (2003) baseado na Lei de Benford
com os trabalhos de campo realizados pelas auditorias dos Tribunais de Contas. Os autores
constatam uma significante correlagdo entre a quantidade de irregularidades apontadas nas
auditorias e os valores apresentados pelo modelo construido a partir da Lei de Benford.

Ainda na andlise de despesas publicas, Costa, Santos e Travassos (2012) analisaram
134.281 notas de empenho emitidas por 20 Unidades Gestoras de dois estados, com o objetivo
de detectar a ocorréncia de desvios significativos na distribui¢do do primeiro e segundo digitos
em relacdo a distribuicdo padrao definida na Lei de Benford. O estudo constatou, em relacao
ao primeiro digito, a existéncia de desvios significativos na distribui¢do dos algarismos 7 e 8§,
com excesso de ocorréncias em relacio a proporg¢ao esperada, concluindo sobre a existéncia de
tendéncia de fuga a realizacdo de processos licitatdrios, a partir dos limites legais para dispensa
de licitacdo vigentes a epoca do estudo.

Em sua dissertagdo de mestrado, Costa (2012) analisou 335.830 notas de empenho
emitidas no exercicio financeiro de 2010 por 60 unidades gestores de trés estados brasileiros,
aplicando um modelo fundamentado na Lei de Benford, concluindo que tal lei tem o potencial
de contribuir com a formagao de trilhas de auditoria mediante a identificagdo de desvios nos
padrdes das despesas publicas.

Freitas Costa et al. (2012) realizaram uma pesquisa com o objetivo de analisar os
métodos para determinagdo de conformidade com a LB aplicados a auditoria contabil, a partir

de dados de empenhos obtidos junto a portais oficiais de dois Estados da regido Nordeste,
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concluindo que os testes locais (digito a digito) sdo mais adequados ao planejamento das
auditorias e os testes globais funcionam melhor como indicadores gerenciais de apoio a tomada
de decisao.

Ja no contexto de auditoria de obras publicas, Cunha (2013) utilizou a Lei de Benford
para analisar as planilhas or¢gamentarias das obras realizadas para a Copa do Mundo de 2014,
com o intuito de identificar possiveis sobrepregos. Foram examinados os dados da restauracao
do estddio Maracana, da criagdo da Arena Amazodnia e a reestruturacao do Aeroporto
Internacional de Confins, nos quais foram observadas inconformidades com a lei, o que
levantou indicios de sobrepreco. Tais indicios foram confirmados pela auditoria do TCU, que
identificou um sobrepreco de, em média, 80%. A andlise realizada concluiu, portanto, que a
utilizacao da LB ¢ uma forma eficiente de avaliar a existéncia de sobrepreco em planilhas
or¢amentarias de obras publicas.

Em uma abordagem a respeito de andlise e manifestagdo de conformidade sobre
documentos apresentados em processos de ressarcimento, Da Cruz Filho, Nunes e Santana
(2021) realizaram um estudo dos registros financeiros de gastos da cota para o exercicio da
atividade parlamentar concedida aos Senadores da Republica. Para tanto, foram analisados
56.377 registros de documentos fiscais de despesas, comparando as frequéncias relativas em
relagdo aos primeiros, segundos e dois primeiros digitos de tais valores. Os autores sugerem a
presenca de indicios de manipulagdes, erros e/ou irregularidades no processo de prestacao de
contas de valores destinados ao custeio de tais despesas.

Agrupando dados de execucdo de despesa publica por ano e modalidade de licitacao,
Ganassin, Costa e Wilbert (2016) analisaram 7.037 notas de empenho dos Ministérios Publico
do Distrito Federal e Territorios e Ministério Publico Militar, emitidas entre 2008 € 2012, a fim
de encontrar valores que fossem diferentes do esperado pela Lei de Benford. O estudo
identificou que os maiores desvios a propor¢do esperada pela LB se deram nas despesas
contratadas de forma direta por dispensa de licitagdo, em comparagdo com as despesas
decorrentes de processo licitatério através de Pregao.

Cella e Zanolla (2018) realizaram um estudo com o objetivo de verificar a adesdo entre
o nivel de transparéncia municipal e a aplicagdo da Lei de Benford no processo de execugdo de
despesas municipais. Para tanto, dois municipios do estado de Goids foram selecionados, um
com nivel de transparéncia maior e outro menor, de acordo com o Ranking Nacional de
Transparéncia do Ministério Piblico Federal, de 2016. A partir da aplicac¢do dos testes Z e qui-
quadrado nas despesas empenhadas no primeiro quadrimestre de 2016, os autores concluiram
que o municipio com maior transparéncia tem maior conformidade com a Lei de Benford.
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Ainda no contexto de andlise de notas de empenho, Silva (2021) analisou 46.194 notas
de empenhos emitidas no ano de 2019 por 27 organiza¢des militares da Marinha, que
movimentaram um total de R$ 6.721.861.945,92. Concluiu-se que, de forma geral, as notas de
empenho emitidas pelas organizagds militares estudadas seguiam a Lei Newcomb-Benford,
sendo a lei uma ferramenta 1til na fase de planejamento da auditoria.

Mais recentemente, Rodrigues et al (2022) analisaram cerca de 4 milhdes de registros
de despesas empenhadas dos 399 municipios paranaenses no exercicio financeiro de 2019,
identificando desvios significativos na propor¢ao do primeiro e segundo digitos em relacao a
Lei de Benford através da aplicagdo dos testes Z, Chi-Quadrado e Desvio Absoluto Médio, além
do célculo do fator de distor¢do, sendo este ultimo utilizado para verificar se havia tendéncia
para subestimar ou superestimar as despesas. Os autores concluiram que as despesas
or¢amentarias dos municipios paranaenses, em 2019, possuiam baixa aderéncia a distribuigao

da Lei de Benford.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados para se alcangar os
objetivos da pesquisa, contendo ainda duas segdes: Selecdo e Coleta dos Dados; e Analise dos
Dados.

Em relacdo a classificacdo da pesquisa, o presente estudo pode ser considerado uma
pesquisa documental quantitativo-descritiva de verificagdo de hipdteses. De acordo com
Marconi e Lakatos (2017) a caracteristica da pesquisa documental ¢ tomar como fonte de coleta
de dados documentos, escritos ou ndo, que constituem o que se denomina de fontes primarias.
Estas podem ter sido feitas no momento em que o fato ou fenomeno ocorre, ou depois.

O estudo quantitativo-descritivo consiste em investigacdes de pesquisa empirica, cuja
principal finalidade ¢ o delineamento ou a analise das caracteristicas de fatos ou fendmenos, a
avaliagdo de programas ou o isolamento de variaveis principais. Estudos de verificagdo de
hipdtese sdo estudos quantitativo-descritivos que contém, em seu projeto de pesquisa, hipdteses
explicitas que devem ser verificadas. Essas hipoteses sdo derivadas da teoria e, por esse motivo,
podem consistir em declaragdes de associagdes entre duas ou mais variaveis, sem referéncia a
uma relacdo causal entre elas. (MARCONI E LAKATOS, 2017).

No que tange as hipoteses testadas nesta pesquisa, utilizou-se em sua construcdo a teoria
sobre as frequéncias relativas que determinados digitos de uma série de valores, quando
atendidas certas condi¢des, devem seguir. Especificamente, foram realizados testes de hipdteses
sobre as frequéncias para um conjunto de dados de notas de empenhos emitidas para fazer frente
a situagdo emergencial trazida pela pandemia.

Foram testados os primeiros, segundos, € a combinagao dos dois primeiros digitos para
os gastos dos anos de 2020 e 2021, buscando verificar sua aderéncia a Lei de Benford.
Adicionalmente, partindo do pressuposto de que o processo licitatério confere maior
competitividade nas contratagdes publicas, buscou-se verificar se os empenhos que foram
emitidos a partir de processos licitatorios (Pregdo) apresentariam maior conformidade que os

decorrentes de Dispensa de Licitagao.

3.1 SELECAO E COLETA DOS DADOS

A base de dados da pesquisa foi construida a partir de notas de empenho emitidas em
2020 e 2021 relacionadas com a Ag¢ao 21CO0 (Enfrentamento da Emergéncia de Saude Publica
de Importancia Internacional Decorrente do Coronavirus), que contém 68.982 notas de

empenho no valor total aproximado de R$ 67 bilhdes, montante fruto de créditos or¢amentarios
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extraordinarios abertos por medidas provisorias do Poder Executivo Federal submetidas ao
Congresso Nacional.

Os documentos foram obtidos por meio do sitio eletronico do SigaBrasil®, sistema de
informacdes sobre or¢gamento federal, mantido pela Consultoria de Orgamentos, Fiscalizagao e
Controle e pelo Prodasen (Secretaria de Tecnologia da Informagao), que permite acesso amplo
e facilitado aos dados do Sistema Integrado de Administracdo Financeira — SIAFI e a outras
bases de dados sobre planos e orgamentos publicos.

A busca pelos empenhos no SigaBrasil foi realizada com base na selecdo de variaveis
de interesse, utilizando-se para tanto da ferramenta Web Intelligence disponivel no repositorio
de dados. Foram selecionados os universos de dados de interesse, que no caso desta dissertagao
foram a execugdo de despesa da Lei Orcamentaria Anual-LOA dos anos de 2020 e 2021. A
partir desse ponto, foram selecionadas diversas variaveis, tais como: Unidade da Federacao,
Localidade, Unidade Orgamentaria, A¢ao, Elemento de Despesa, Tipo de Crédito, Empenho,
Ano de Emissdo do Empenho, Modadalidade de Aplicagdo, Modalidade de Licitagdo, entre
outras. Entdo foram selecionadas medidas vinculadas a tais variaveis, como valor empenhado,
liquidado e pago dos empenhos. Para captar apenas os empenhos da Ac¢ao 21C0, foi incluido
um filtro de pesquisa para esta acdo e para se considerar tdo somente valores positivos.

A Figura 1 demonstra os valores empenhados para a agdo orgamentaria 21C0O por
modalidade de aplicag¢do dos gastos relacionados a covid-19 nos anos de 2020 e 2021, sendo o

valor total de R$ 47,11 bilhdes em 2020 ¢ R$ 20,51 bilhdes em 2021.
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Figura 1 - Valores empenhados na a¢do 21C0 nos anos de 2020 e 2021 por modalidade de
aplicacdo dos gastos.

MODALIDADE DE APLICACAO - ACAO 21C0

B 1.791.553.516,72

TRANSFERENCIAS AO EXTERIOR
B 1.645.683.320,45

TRANSFERENCIAS A MUNICIPIOS - FUNDO A FUNDO

N 25.705.375.654,47

TRANSFERENCIAS A INST. PRIVADAS S/ FINS ‘ 4.000.000,00

LUCRATIVOS I 320.538.374,33
TRANSFERENCIAS A INST. PRIVADAS COM FINS
LUCRATIVOS | 140.010.803,42 m2021
@2020

TRANSFERENCIAS A ESTADOS E DF - FUNDO A FUNDO

D 0.944.455.484,18

TRANSFERENCIAS A ESTADOS E AO DISTRITO FEDERAL
| 200.376.990,11

APLICAGOES DIRETAS - OPERAGOES INTRA- | 2.346,00
ORCAMENTARIAS | 110.164.188,65

. I 18.718.190.566,
APLICAGOES DIRETAS 8.718.190.566,77
I 9.047.459.684,73

Fonte: site SigaBrasil. Nota: valor total em 2020: RS 47,11 bilh&es; valor total em 2021: R$ 20,51
bilhdes. Elaborada pelo autor.

Ap0s analise mais minuciosa dos dados, com a observacao de valores repetidos em cada
modalidade de aplicagdo, constatou-se que os dados oriundos de transferéncias fundo a fundo
a municipios possuem excesso de valores duplicados. Esse fato decorre das regras para
realizagdo de tais transferéncias que levam varios municipios com caracteristicas semelhantes
a receberem valores iguais. Tal constatacdo vai de encontro as condi¢des para que os dados
sigam uma distribuicdo de Benford, que requerem dados gerados de forma natural, sem que
regras impostas acabem por viesar as propor¢oes esperadas. Dessa forma, essas transferéncias
foram excluidas da base de dados utilizada nas analises deste trabalho.

Outrossim, foram excluidas as demais transferéncias, considerando-se apenas despesas
na modalidade de aplicacdo direta e aplicagdo direta em operagdes intra-orgamentarias, que
correspondem primordialmente a aquisi¢des de bens e servigos junto a fornecedores. A escolha
por esse conjunto de empenhos se deu também em virtude de que as transferéncias para outros
entes ndo constituem uma aquisi¢do de bens ou servigos, mas apenas uma descentralizagao de

recursos, ndo representando objeto de interesse do presente estudo.
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Além disso, em razdo dos testes para os dois primeiros digitos, foram selecionadas para
analise tdo somente despesas com valores iguais ou maiores de R$ 10,00. Apds todas as
exclusoes, a base de dados restou formada com 40.108 empenhos e valor total
R$27.875.816.786,15.

Tendo em vista que se pretende verificar se as despesas realizadas através de
procedimento licitatorio apresentariam uma maior conformidade, quando comparadas com as
oriundas de contratacao direta, foi elaborada a Tabela 2 com os valores dos empenhos

decorrentes de aplicagao direta, segregados por ano ¢ modalidade de licitagao.

Tabela 2 — Notas de empenho classificadas por ano e modalidade de licitacdo.

MODALIDADE 2020 2021 TOTAL

Valor Quant. Valor Quant. Valor Quant.
PREGAO 1.088.295.657,78  20.354 161.026.183,20 1.973  1.249.321.840,98 22.327
DISPENSA DE
LICITACAO 4.133.029.555,23  13.667 136.842.792,09 424 4.269.872.347,32 14.091
NAO SE APLICA 3.565.899.509,01 2.133  18.263.271.002,92 226 21.829.170.511,93  2.359
INEXIGIBILIDADE  272.085.832,78 976 46.765.809,65 65 318.851.642,43  1.041
SUPRIMENTO DE
FUNDOS 1.775.184,86 196 42.161,83 15 1.817.346,69 211
CONVITE 17.253.854,61 37 57.760.490,74 3 75.014.345,35 40
CONCORRENCIA 69.083.306,06 13 52.484.472,34 7 121.567.778,40 20
RDC 5.555.688,13 13 - - 5.555.688,13 13
TOMADA DE
PRECO 4.645.284,93 6 - - 4.645.284,93 6
TOTAL 9.157.623.873,38 37.395 18.718.192.912,77 2.713 27.875.816.786,15 40.108

Fonte: site SigaBrasil. Nota: Elaborada pelo autor. Valores em reais (R$)

No ano de 2021 chama a aten¢cdo o montante superior a 18 bilhdes de reais para apenas
226 empenhos classificados como modalidade “NAO SE APLICA”. Ao se buscar o
detalhamento de tais empenhos, foi possivel constatar que a quase totalidade do valor ¢ referente
a 46 notas de empenho emitidas para companhias fornecedoras de vacinas, adquiridas neste
ano, de forma que, apesar da menor quantidade de empenhos neste ano, os valores sdo muito
eXpressivos.

A selecao dos dados analisados leva em consideragao que a literatura sobre o tema indica
ao menos 1.000 registros para uma boa conformidade dos testes dos dois primeiros digitos
(NIGRINI, 2012). Assim, como a ocorréncia de modalidades de licitagdo como Convite,
Concorréncia, Regime Diferenciado de Contratagao Publica e Suprimento de Fundos ¢ eventual
nos dados analisados, representando menos de 1% da quantidade de empenhos, optou-se por
analisar apenas os pregdes para o caso de realizagdo de licitacao e as dispensas de licitagdo em
relagdo as contratagdes diretas, analise restrita ao ano de 2020, pois em 2021 as dispensas nao

alcacaram o nimero minimo de registros recomendados.
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Quanto a analise da conformidade do total de empenhos por ano, tanto o ano de 2020
quanto 2021 possui quantidade suficiente de registros para verificacdo de aderéncia a LB. Esta
selecao de dados também esta alinhada com o entendimento de Nigrini (2012) e Kossovsky
(2014) que frisam que quanto maior a quantidade de dados analisados, maior sera a
confiabilidade dos testes estatisticos e procedimentos nao estatisticos.

Os dados foram tratados no software de planilhas eletronicas Microsoft® Excel 2019,
onde foram realizados os procedimentos para a extracao dos digitos significativos, contagem
de cada digito nos valores dos empenhos, calculos das propor¢des, elaboragao de graficos e uso
de formulas para célculos das estatisticas utilizadas na analise, conforme procedimentos

detalhado na secao Analise dos Dados.

3.2 ANALISE DOS DADOS

A pesquisa consistiu na analise de uma série de dados de despesas publicas realizadas
para enfrentamento a pandemia de Covid-19, com o auxilio de testes de hipoteses estatisticos e
outros procedimentos com o intuito de realizar a comparagdo entre as frequéncias relativas
esperadas segundo a Lei de Benford e as frequéncias observadas nos dados coletados.

Para tanto, foram utilizados os procedimentos metodoldgicos e testes sugeridos por
Nigrini (2012), Cunha (2013) e Da Cruz Filho, Nunes e Santana (2021) e e a segregacao dos
dados por ano e modalidade de licitagdo conforme Ganassin, Costa e Wilbert (2016), sendo
executadas as seguintes etapas, pela ordem:

a. Segregagao dos dados por ano (2020 e 2021) e por modalidade de licitagdo no ano

de 2020 (Pregao e Dispensa);

b. Extragdo dos digitos de interesse em cada valor de empenho, sendo o primeiro, o

segundo e os dois primeiros digitos;
Célculo das frequéncias absoluta e relativa de cada digito;

d. Célculo dos desvios entre a frequéncia relativa observada e a frequéncia relativa

esperada de acordo com a LB;

e. Elaboragdo de graficos contendo as frequéncias observadas e esperadas, para analise

visual dos desvios;

f. Realizacdo de testes e procedimentos estatisticos, incluindo testes de hipoteses para

avaliar a significancia estatistica dos desvios e a conformidade da distribui¢ao dos

dados com a LB.
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Cabe esclarecer que cada empenho tem a mesma importancia para a anélise,
independente de seu montante monetario. Dessa forma, um empenho no valor de R$ 6.376,00
tem somente o seu primeiro digito (6), o seu segundo (3) e os seus dois primeiros (63)
considerados, da mesma forma que um empenho de R$ 63,00.

Inicialmente foram realizados testes para verificar a conformidade dos primeiros digitos.
De acordo com Nigrini (2012), o teste do primeiro digito ¢ um teste de alto nivel, onde se tem
uma visao mais geral dos dados, tendo uma maior utilidade quando se quer analisar conjunto
menores de dados, ou seja, em torno de 300 registros.

Em seguida foram analisados os segundos digitos dos empenhos. Assim como o teste
do primeiro digito, também ¢ uma analise de alto nivel para verificar a razoabilidade dos dados,
tendo maior utilidade pratica em situagdes especificas, como em casos de analise de pregos,
resultados de elei¢cdes, contagens de inventdrio ou resultados de censo, onde arredondar
numeros indicaria algum tipo de anomalia (NIGRINI, 2012).

Por ultimo, os testes para os dois primeiros digitos trazem uma analise mais especifica
e focada que os testes dos primeiros digitos, onde sdo detectados possiveis duplicacdes
anormais ou vieses no conjunto de dados. Enquanto os testes do primeiro e do segundo digitos
analisam os dados de forma mais agregada, o teste dos dois primeiros digitos nos da muito mais
informacdes por ser uma andlise mais detalhada, sendo o conjunto dos trés testes adequado para
a investigacao proposta (NIGRINI, 2012).

A conformidade dos dados foi analisada através de procedimentos e testes estatisticos
que se dividem em: locais, no caso do Teste Z, que analisa digito a digito dos valores; e globais,
que levam em consideracao a distribuigdo como um todo, sendo utilizado para esse fim o teste
estatistico Chi-Quadrado (%) e o procedimento da Média dos Desvios Absolutos-MDA. Além
disso, foi realizado também o Teste da Soma, para os dois primeiros digitos, com o objetivo de
evidenciar a magnitude dos valores envolvidos em cada grupo de digitos analisados.

Os procedimentos e testes de conformidade utilizados sdo descritos a seguir.
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3.2.1 Teste Z

De acordo com Nigrini (2012), o Teste Z ¢ utilizado para medir se a propor¢ao
observada para determinado digito difere estatisticamente da proporcdo dada pela Lei de
Benford. O teste leva em conta a diferenca entre as propor¢des observadas e esperadas, o

tamanho da amostra e a magnitude da frequéncia esperada, sendo definido pela férmula abaixo:

Z=|po—pe|—(%)

(4)

Onde:

po=propor¢ao observada;
pe=propor¢ao esperada;
n=tamanho da amostra;

(1/2n)=termo de correcao, empregado apenas caso seja menor que [po-pe|.

O valor critico ao nivel de significancia de 5%, adotado neste trabalho, ¢ de 1,96.

A seguir estdo as hipdteses que serdo testadas:

Ho: po=pe (ndo existe diferenca estatisticamente significativa entre as proporgdes
observadas e esperadas).

Hi: po#pe (existe diferenca estatisticamente significativa entre as proporc¢oes
observadas e esperadas).

O Teste Z ¢ utilizado como um teste local de conformidade com a Lei de Benford, onde
os digitos sdo testados um a um, sendo que para a analise dos dois primeiros digitos, Nigrini
(2012) considera aceitavel até cinco ocorréncias acima do valor critico.

O valor da estatistica Z, em razao de ser influenciado pelo tamanho da amostra, fica
propicio a erros do tipo I ou falsos positivos a medida que cresce a amostra, o que pode

influenciar na conclusdo sobre a conformidade dos digitos®.

4 Nio foi encontrada na literatura uma abordagem que trata essa “sensibilidade” para amostras grandes diretamente
no teste Z, o que leva os pesquisadores a executar outros testes estatisticos. Em suma, trata-se apenas de um alerta
no sentido de que o teste pode ficar viesado a medida em que a amostra aumenta.



3.2.2 Teste Chi-Quadrado (3%)

O Teste Qui-Quadrado ¢ utilizado como teste global, ou seja, verifica se a distribui¢ao
dos dados observados difere significativamente de uma distribui¢ao esperada, sendo calculado

a partir da formula abaixo:

k 2
2 ='z(CR ;ECE) )
i=1
Onde:
CR=contagem real;
CE=contagem esperada;

k=numero de digitos analisados, sendo 9 para o teste do 1° digito, 10 para o 2° digito e 90 para

os dois primeiros digitos.

A seguir estdo as hipdteses que serdo testadas:
Ho: A amostra analisada segue a distribui¢ao da Lei de Benford.

Hi: A amostra analisada ndo segue a distribui¢cdo da Lei de Benford.

Considerando que o numero de graus de liberdade ¢ dado por k-1, ao nivel de
significancia de 5% adotado neste estudo, tém-se os seguintes valores criticos: 15,507 com 8
graus de liberdade para o primeiro digito; 16,919 com 9 graus de liberdade pra o segundo digito
e 112,022 com 89 graus de liberdade para os dois primeiros digitos.

Para esse teste, o valor da estatistica também ¢ influenciado pelo tamanho da amostra,
sendo mais sensivel a desvios do valor esperado, o que motiva a realizagdo de outros testes,

conforme exposto a seguir.
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3.2.3 Média dos Desvios Absolutos

Os testes Z e Chi-quadrado levam em consideragdo o nimero de registros para calcular
os valores criticos, de forma que se tornam mais sensiveis a desvios a medida que o tamanho
da amostra aumenta (NIGRINI, 2012). J& o procedimento denominado Mean Absolute
Deviation, também conhecido por Média dos Desvios Absolutos - MDA, proposto por Drake e
Nigrini (2000), Nigrini (2011) e Nigrini (2012), ndo leva em consideracdo o tamanho da
amostra, sendo obtido a partir da média dos desvios absolutos calculados para cada digito, de

acordo com a seguinte formula:

K
MDA = Z'pok;pe' (6)
i=1

Onde:
po=propor¢ao observada;
pe=propor¢ao esperada;

k=numero de digitos.

Tal procedimento consiste no calculo das diferencas entre as propor¢des observadas e
esperadas para cada digito analisado, tomadas em mddulo, e em seguida ¢ calculada a média
desses desvios absolutos.

Apesar de ndo possuir valores criticos a priori, Nigrini (2012) sugere os seguintes

valores criticos, baseados em seus estudos e experiéncias:

Tabela 3 - Valores criticos para a Média dos Desvios Absolutos — MDA.

Conformidade 1° Digito 2° Digito Dois Primeiros Digitos
PAGEGUEGE 0 - 0,006 0- 0,008 0-0,0012
Aceitavel 0,006 - 0,012 0,008 - 0,010 0,0012 - 0,0018
Marginalmente aceitavel 0,012 - 0,015 0,010-0,012 0,0018 - 0,0022
> 0,015 >0,012 >0,0022

Fonte: Adaptado de Nigrini (2012).

As cores em destaque na Tabela 4 serdo utilizadas para indicar o nivel de

conformidade dos dados e facilitar o entendimento das analises.
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3.2.4 Teste da Soma

O Teste da Soma foi desenvolvido por Nigrini (2012) durante o seu doutorado, quando
ele percebeu que a soma de todos os valores com os mesmos dois primeiros digitos
(10,11,12....99) de um conjunto de dados que seguem a LB tem a sua soma aproximadamente
igual, ou seja, tem a propor¢ao de 1/90 ou 0,011.

Nao sendo um teste estatistico propriamente, ele serve para detectar transagdes
anormalmente grandes, quando comparadas ao restante dos dados. Embora o autor tenha
afirmado que dados reais raramente se conformaram a tal padrao, tendo em vista que muitas
vezes possuem algumas transacdes de alto valor ou valores duplicados de médio valor, a
utilidade do teste seria exatamente para alertar para estas situagoes.

Cunha (2013) utilizou o teste da soma em conjunto com o teste dos dois primeiros
digitos ao analisar or¢amentos de obras publicas, de forma a confrontar o volume de dados
contidos em cada grupo com a soma de seus valores. Assim foi possivel verificar a
materialidade e a relevancia de cada grupo, de forma a selecionar os digitos que merecem um
olhar critico mais minucioso por parte de auditores.

Na mesma direcao, sera realizado o teste da soma para as despesas analisadas neste
trabalho para posterior confronto com os grupos de dois primeiros digitos que tenham sua
frequéncia significativamente maior que a propor¢do da LB, de forma a indicar os registros que
merecem uma maior atengdo nas fiscalizagdes e auditorias, tendo em vista a magnitude dos

valores, € consequente materialidade.
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4. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados das andlises realizadas em relacdo a conformidade
dos dados com a frequéncia esperada segundo a Lei de Benford, considerando os gastos diretos
da Ac¢do 21CO0 (Enfrentamento da Emergéncia de Satide Publica de Importancia Internacional
Decorrente do Coronavirus) nos anos de 2020 e 2021 e por modalidade de licitagao.

Quanto a analise por modalidade de licitagdo, esta sera restrita aos pregdes e dispensas
de licitacdo do ano de 2020, tendo em vista que em 2021 a quantidade de empenhos emitidos
para dispensas de licitacdo sdo insuficientes, pois a literatura sobre o tema considera a analise
de ao menos 1.000 registros para uma boa conformidade dos dados (NIGRINI, 2012).

Preliminarmente a realizagdo dos testes, faz-se necessaria uma analise no perfil dos
dados, através de estatisticas descritivas, as quais visam constatar se os dados possuem as
caracteristicas apontadas pela literatura como favoraveis a uma distribui¢do compativel com a

Lei de Benford.

Tabela 4 - Estatistica Descritiva dos dados.

Estatistica 2020 2021 Pregédo Dispensa
Média 244.888,99 6.899.444,49 53.468,39 302.409,42
Mediana 4.770,00 2.577,80 2.600,00 9.296,00
Moda 2.627,00 5.385,28 1.500,00 2.627,00
Desvio padrao 8.392.338,22 79.334.754,26 844.006,95 11.280.578,08
Assimetria 115,15 15,29 67,30 108,30
Minimo 10,02 11,98 10,02 10,89
Maximo 1.284.023.632,94  1.868.420.781,00 78.000.000,00  1.284.023.632,94
Soma 9.157.623.873,38 18.718.192.912,77  1.088.295.657,78  4.133.029.555,23
Contagem 37.395 2.713 20.354 13.667

Fonte: site SigaBrasil. Nota: As estatisticas descritivas para as modalidades pregdo e dispensa se
restringem ao ano de 2020. Elaborada pelo autor. Valores em reais (R$), exceto para assimetria e
contagem.

Para os dados terem maior probabilidade de aderir a Lei de Benford, alguns critérios
devem ser cumpridos, entre os quais: a amostra ndo pode ser muito pequena; intervalo amplo
de valores e assimetria positiva dos dados, com a média superior a mediana, o que geralmente
ocorre no caso de dados gerados por multiplicagdo de dois valores, por exemplo, preco x
quantidade (GOODMAN, 2016). E possivel observar que os dados, em todas as abordagens,
possuem essas caracteristicas, estando contidos em grandes intervalos e tendo a média maior
que a mediana, apresentando assim um valor de assimetria positivo.

Adicionalmente, Nigrini (1999) afirma que nem todos os tipos de dados seguem a Lei
de Benford e descreve quais caracteristicas denotam maiores chances de seguir esta lei: (1) os

numeros devem descrever os tamanhos de fenomenos semelhantes; (ii) os nimeros ndo devem
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ter maximos ou minimos embutidos; (iii) os dados ndo devem ser numeros utilizados para
identificacdo, como por exemplo, nimero de conta corrente, nimero de voo ou de item de
estoque. No presente estudo, os fendmenos sdo valores de despesas (notas de empenho)
decorrentes de aplicagdes diretas com o enfrentamento da pandemia de Covid-19. Via de regra,
tais empenhos ndo possuem limites de valor pré determinados® e, por 6bvio, ndo se tratam de
numeros de identificagao.

Sendo os valores compativeis com as condigdes elencadas anteriormente, o proximo
passo foi analisar a propor¢ao em que aparecem os digitos significativos nos dados coletados a

partir da execug@o orcamentaria decorrente da situagdo emergencial.

4.1 GASTOS DIRETOS DE 2020 E 2021

A seguir temos as analises para o primeiro, o segundo e os dois primeiros digitos de
gastos diretos na Ac¢do 21CO0, por ano, com o objetivo de verificar a aderéncia as proporcdes
esperadas segundo a Lei de Benford. Sao apresentados graficos com os comparativos das

frequéncias relativas e um resumo dos resultados dos testes estatisticos realizados.

4.1.1 Testes para o Primeiro Digito

A Figura 2 apresenta grafico com as frequéncias observadas para os anos de 2020 e 2021

no que se refere ao primeiro digito, bem como a frequéncia esperada pela Lei de Benford.
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Figura 2 — Propor¢ao do 1° digito para gastos diretos da A¢ao 21CO nos anos de 2020 e 2021.
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A andlise grafica das propor¢des dos primeiros digitos do total de gastos diretos mostra

uma boa aderéncia entre a frequéncia observada e esperada para o ano de 2020. Para o ano de

2021 ¢ possivel observar uma frequéncia superior a esperada no digito 1 e abaixo no digito 2.

A seguir estdo os resultados dos testes de conformidade realizados:

Tabela S - Testes de conformidade para o 1° digito — Gastos Diretos em 2020.

Dig. Contagem lgig FIrj;l' gf)s;;le(; A]?):SOYL(‘EO Teste Z Chi-Quadrado
1 11.174 0,2988 0,3010  -0,0022 0,0022 0,930 0,612
2 6.554 0,1753 0,1761  -0,0008 0,0008 0,413 0,145
3 4.591 0,1228 0,1249  -0,0022 0,0022 1,260 1,407
4 3.622 0,0969  0,0969  -0,0001 0,0001 0,025 0,001
5 2.931 0,0784  0,0792  -0,0008 0,0008 0,565 0,304
6 2.444 0,0654  0,0669  -0,0016 0,0016 1,220 1,413
7 2.364 0,0632  0,0580  0,0052 0,0052 4,312 17,605
8 1.888 0,0505 0,0512  -0,0007 0,0007 0,572 0,323
9 1.827 0,0489  0,0458  0,0031 0,0031 2,856 7,850
> 37.395 MAD >y2 29,660

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significancia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico € de 15,507 para o 1° digito; Em relagao a
MDA, para a analise do 1° digito, foi considerada conformidade: “adequada” entre 0 - 0,006; "aceitavel”
entre 0,006 - 0,012; “marginalmente aceitavel” entre 0,012 - 0,015 e “ausente” se maior que 0,015.

40



Tabela 6 — Testes de conformidade para o 1° digito — Gastos Diretos em 2021.

Dig. Contagem F(;%(i Flrjsq E)ZS:IV)S A%ZZ‘{:::O Teste Z Chi-Quadrado
1 894 0,3295 0,3010 0,0285 0,0285 3,215 7,317
2 423 0,1559 0,1761 -0,0202 0,0202 2,734 6,271
3 332 0,1224  0,1249 -0,0026 0,0026 0,375 0,143
4 260 0,0958  0,0969 -0,0011 0,0011 0,157 0,032
5 205 0,0756  0,0792 -0,0036 0,0036 0,663 0,449
6 180 0,0663  0,0669 -0,0006 0,0006 0,087 0,015
7 160 0,0590 0,0580 0,0010 0,0010 0,178 0,045
8 126 0,0464  0,0512 -0,0047 0,0047 1,070 1,176
9 133 0,0490 0,0458 0,0033 0,0033 0,768 0,632
Y 2.713 MAD 0,0073 >y 16,081

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significancia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 15,507 para o 1° digito; Em relagdo a
MAD, para a analise do 1° Digito, foi considerada conformidade: “adequada” entre 0 - 0,006; "aceitavel”
entre 0,006 - 0,012; “marginalmente aceitavel” entre 0,012 - 0,015 e “ausente” se maior que 0,015.

O teste Z apresentou valores acima do valor critico apenas em relagdo aos digitos 7 ¢ 9
para o ano de 2020. Em 2021, os digitos 1 e 2 apresentaram nao conformidade.

Em 2020, a Média dos Desvios Absolutos apresentou valor de 0,0018, indicando
conformidade adequada do conjunto de dados. Para 2021, o valor foi de 0,0073 (conformidade
aceitavel).

O teste Chi-Quadrado apresentou valor superior ao critico para os dois anos, sendo

29,660 em 2020 e 16,081 em 2021.

4.1.2 Testes para o Segundo Digito

A Figura 3 apresenta grafico com as frequéncias observadas para os anos de 2020 e
2021, desta vez para o segundo digito, além da frequéncia esperada pela Lei de Benford.

A andlise visual para os segundos digitos do conjunto de gastos diretos mostra picos
maiores nos digitos 0 e 9 para ambos os anos analisados, € leve aumento da proporc¢ao observada
para o ano de 2021 nos digitos 4 e 5. Por outro lado, observa-se propor¢des menores nos digitos

1,2,3,6,7¢8, sendo que os digitos 2 e 8 apresentam propor¢cao menor apenas em 2020.
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Figura 3 — Proporcao do 2° digito para gastos diretos da A¢ao 21C0 nos anos de 2020 e 2021
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Fonte: Elaborada pelo autor.
A seguir estdo os resultados dos testes de conformidade realizados:

Tabela 7 — Testes de conformidade para o 2° digito — Gastos Diretos em 2020.

Dig. Contagem 12;;2 FIrj;l- ggs_;le(; A]?)esi\lllllct)o Teste Z Chi-Quadrado
0 5.142 0,1375 0,1197 0,0178 0,0178 10,612 99,278
1 4.009 0,1072  0,1139 -0,0067 0,0067 4,060 14,665
2 3.881 0,1038 0,1088 -0,0050 0,0050 3,119 8,715
3 3.556 0,0951  0,1043 -0,0092 0,0092 5,835 30,583
4 3.745 0,1001  0,1003 -0,0002 0,0002 0,105 0,010
5 3.770 0,1008 0,0967 0,0041 0,0041 2,697 6,615
6 3.364 0,0900 0,0934 -0,0034 0,0034 2,259 4,661
7 3.128 0,0836  0,0904 -0,0067 0,0067 4,512 18,593
8 3.007 0,0804 0,0876 -0,0072 0,0072 4,888 21,881
9 3.793 0,1014 0,0850 0,0164 0,0164 11,384 118,770

> 37395 MDA 0007 Sy? 323,771

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significancia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 16,919 para o 2° digito; Em relago a
MDA, para a analise do 2° Digito, foi considerada conformidade: “adequada” entre 0 - 0,008; "aceitavel”
entre 0,008 - 0,010; “marginalmente aceitavel” entre 0,010 - 0,012 e “ausente” se maior que 0,012.
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Tabela 8 — Testes de conformidade para o 2° digito — Gastos Diretos em 2021.

Dig. Contagem F(;%(i Flrjsq gzs_;g; Al?):i\ﬁ::o Teste Z Chi-Quadrado
0 399 0,1471 0,1197 0,0274 0,0274 4,366 17,006
1 253 0,0933 0,1139 -0,0206 0,0206 3,353 10,143
2 297 0,1095 0,1088  0,0007 0,0007 0,078 0,011
3 267 0,0984 0,1043 -0,0059 0,0059 0,976 0,910
4 281 0,1036  0,1003  0,0033 0,0033 0,566 0,288
5 281 0,1036  0,0967 0,0069 0,0069 1,183 1,334
6 222 0,0818 0,0934 -0,0115 0,0115 2,033 3,871
7 220 0,0811 0,0904 -0,0093 0,0093 1,649 2,574
8 236 0,0870 0,0876 -0,0006 0,0006 0,073 0,010
9 257 0,0947  0,0850 0,0097 0,0097 1,783 3,021
> 2.713 MDA | 0,0096 > 39,169

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significincia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 16,919 para o 2° digito; Em relagdo a
MDA, para a analise do 2° digito, foi considerada conformidade: “adequada” entre 0 - 0,008; "aceitavel”
entre 0,008 - 0,010; “marginalmente aceitavel” entre 0,010 - 0,012 e “ausente” se maior que 0,012.

O teste Z indica conformidade local apenas em relagcdo ao digito 4 em 2020, com o
restante dos digitos apresentando valores superiores aos criticos. Em 2021, os digitos 0, 1 € 6
apresentaram ndo conformidade.

Na analise da distribuicdo dos dados, a MDA apresentou valor de 0,0077 em 2020,
indicando conformidade adequada, enquanto em 2021 foi de 0,0096 (conformidade aceitavel).

O teste Chi-Quadrado apresentou valores superiores ao critico em ambos os anos, sendo

de 323,771 em 2020 ¢ 39,169 em 2021.

4.1.3 Testes para os Dois Primeiros Digitos

Em relacdo a anélise visual dos dois primeiros digitos, ¢ possivel observar uma relativa
aderéncia as proporgdes da Lei de Benford no ano de 2020, com existéncia de alguns picos,
sendo os maiores nos digitos 49, 50, 60 e 79. Em 2021, ¢ possivel observar maiores desvios,
sobretudo nos digitos 10, 15, 53 e 60.

As Figuras 4 e 5 trazem a ilustragdo grafica das propor¢des observadas e esperadas para

os anos de 2020 e 2021, especificamente para os dois primeiros digitos.
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Figura 4 — Proporcao dos dois primeiros digitos para os gastos diretos na agdo 21C0 em 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 5 — Propor¢ao dos dois primeiros digitos para os gastos diretos na acdo 21C0 em 2021.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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A seguir estdo os resultados dos testes de conformidade realizados, nio tabelados®:

para o ano de 2020 e 14 registros superiores no ano de 2021.

Analisando digito a digito com o teste Z, existem 39 valores superiores ao critico

Em relagao a distribui¢do como um todo, a MDA apresentou valor de 0,0011 em

2020 (conformidade adequada) e 0,0023 em 2021 (conformidade ausente).

ambos superiores ao valor critico de 112,022

O teste Chi-Quadrado apresentou valor de 828,035 em 2020 e 198,551 em 2021,

A Tabela 9 aponta alguns nimeros (com dois digitos) que requerem maior atengao por

apresentarem frequéncias maiores que as esperadas, além de apresentaram maiores proporgoes

segundo o Teste da Soma, refor¢ando o carater de alerta obtido com o Teste Z.

Tabela 9 — Dois primeiros digitos com sinais de alerta nos anos de 2020 e 2021.

Ano Dig. n  Freq. Obs. Freq. LB g)(:)s-;;le(; Teste Z Soma (R$) ngt;ga
15 | 1117 0,0299  0,0280 0,0018 2,142 292.156.472,69 0,0319
2020 26 | 697 0,0186  0,0164 0,0022 3,404 170.259.879,40 0,0186
60 | 387 0,0103  0,0072 0,0032 7,232 159.032.894,16 0,0174
10 | 134 0,0494  0,0414 0,0080 2,043 1.138.371.307,43 0,0608
2021 | 15 | 103 0,0380  0,0280 0,0099 3,078 1.791.046.759,27 0,0957
69 | 134 0,0494 0,0414 0,0080 3,404 170.259.879,40 0,0186

Nota: Valor esperado da propor¢ao segundo o Teste da Soma ¢ de 0,0111 de acordo com Nigrini (2012).
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2 MODALIDADE DE LICITACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as analises para o primeiro, o segundo e os dois primeiros

digitos dos gastos diretos na Ag¢do 21CO0, por modalidade de licitagdo, no ano de 2020,

lembrando que a analise se limita as modalidades Pregao e Dispensa de Licitacao.

4.2.1 Testes para o Primeiro Digito

A Figura 6 apresenta grafico com as frequéncias observadas para o ano de 2020,

segregadas por Pregdo e Dispensa de Licitagdo, além da frequéncia esperada pela LB.

® Detalhes dos testes realizados em relagdo aos dois primeiros digitos se encontram no Apéndice.
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Figura 6 — Proporcao do 1° digito dos gastos diretos da A¢ao 21CO por modalidade de

licitagdao em 2020.
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A partir da analise visual das frequéncias, infere-se uma melhor conformidade da

distribuicao dos dados do Pregdo em relagao a Dispensa de Licitacdo, que apresenta aumento

da proporcao no digito 7 e redugdo de ocorréncias em relacao ao digito 3.

A seguir estdo os resultados dos testes de conformidade realizados:

Tabela 10 — Testes de conformidade para o 1° digito — Modalidade Pregdo (2020).

Dig. Contagem FC;;csl Fieél (]?)zs_;le(; A%:i)\lllllct)o Teste Z Chi-Quadrado
1 6.044 0,2969 0,3010 -0,0041 0,0041 1,263 1,129
2 3.524 0,1731 0,1761 -0,0030 0,0030 1,098 1,010
3 2.584 0,1270 0,1249 0,0020 0,0020 0,858 0,661
4 2.001 0,0983 0,0969 0,0014 0,0014 0,663 0,412
5 1.627 0,0799 0,0792 0,0008 0,0008 0,385 0,146
6 1.351 0,0664 0,0669 -0,0006 0,0006 0,312 0,099
7 1.211 0,0595 0,0580 0,0015 0,0015 0,904 0,795
8 1.007 0,0495 0,0512 -0,0017 0,0017 1,071 1,121
9 1.005 0,0494 0,0458 0,0036 0,0036 2,454 5,824
Y 20.354 MDA >y 11,197

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significancia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 15,507 para o 1° digito; Em relagdo a
MDA, para a analise do 1° Digito, foi considerada conformidade: “adequada” entre 0 - 0,006; "aceitavel”
entre 0,006 - 0,012; “marginalmente aceitavel” entre 0,012 - 0,015 e “ausente” se maior que 0,015.
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Tabela 11 — Testes de conformidade para o 1° digito — Dispensa de Licitagdo (2020).

N°  Contagem F(;Z(i Flrjsq E)ZS:IV)S AI%:\{:;O Teste Z Chi-Quadrado
1 4.186 0,3063  0,3010 0,0053 0,0053 1,330 1,254
2 2.366 0,1731 0,1761 -0,0030 0,0030 0,901 0,686
3 1.546 0,1131 0,1249 -0,0118 0,0118 4,166 15,282
4 1.298 0,0950  0,0969 -0,0019 0,0019 0,751 0,529
5 1.055 0,0772  0,0792 -0,0020 0,0020 0,845 0,682
6 901 0,0659  0,0669 -0,0010 0,0010 0,461 0,213
7 929 0,0680  0,0580  0,0100 0,0100 4,974 23,482
8 694 0,0508 0,0512 -0,0004 0,0004 0,179 0,037
9 692 0,0506  0,0458  0,0049 0,0049 2,707 7,100

S 13.667 MDA [000450N Ty 49,265

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significancia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 15,507 para o 1° digito; Em relagdo a
MAD, para a andlise do 1° digito, foi considerada conformidade: “adequada” entre 0 - 0,006; "aceitavel”
entre 0,006 - 0,012; “marginalmente aceitavel” entre 0,012 - 0,015 e “ausente” se maior que 0,015.

O teste Z indica ndo conformidade local apenas em relagdo a digito 9 para o Pregao,
enquanto os digitos 3, 7 e 9 apresentaram valor superior ao critico em relagdo a Dispensa de
Licita¢ao.

Na andlise global, a MDA apresentou valor de 0,0021, indicando conformidade
adequada do conjunto de dados da modalidade Pregdo. Foi verificada conformidade adequada
também para Dispensa de Licitacdo, com valor de 0,0045.

O teste Chi-Quadrado apresentou valor de 12,664, inferior ao valor critico, indicando
conformidade da distribui¢ao de dados do Pregao, ndo se rejeitando a hipdtese nula ao nivel de
significancia de 5%. Para Dispensa de Licitacdo, o valor foi superior ao critico com 49,265,

sinalizando rejei¢do da hipotese de conformidade com a distribuicao da LB.

4.2.2 Testes para o Segundo Digito

A analise grafica para os segundos digitos mostra dois picos nos digitos 0 e 9 para as
modalidades analisadas, e no digito 5 apenas para Dispensa. E possivel observar também
frequéncias abaixo da esperada em relagao aos digitos 1, 2, 3, 7 e 8 nos dois casos e no digito 6

apenas para o Pregao.
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Figura 7 — Proporg¢ao do 2° digito dos gastos diretos da A¢do 21CO por modalidade de licitacao

em 2020.
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A seguir estdo os resultados dos testes de conformidade realizados:

Tabela 12 — Testes de conformidade para o 2° digito — Modalidade Pregio (2020).

Dig. Contagem Fg;g FS;] g)f)s—\};le(; A]?):f)\lllllct)o Teste Z Chi-Quadrado
0 2.768 0,1360 0,1197 0,0163 0,0163 7,159 45,258
1 2.135 0,1049 0,1139 -0,0090 0,0090 4,029 14,465
2 2.154 0,1058 0,1088 -0,0030 0,0030 1,360 1,676
3 2.010 0,0988 0,1043 -0,0056 0,0056 2,592 6,070
4 2.075 0,1019 0,1003 0,0016 0,0016 0,777 0,543
5 2.002 0,0984 0,0967 0,0017 0,0017 0,799 0,594
6 1.813 0,0891 0,0934 -0,0043 0,0043 2,095 4,024
7 1.715 0,0843 0,0904 -0,0061 0,0061 3,019 8,359
8 1.674 0,0822 0,0876 -0,0053 0,0053 2,676 6,593
9 2.008 0,0987 0,0850 0,0137 0,0137 6,972 44,642
Y 20354 MDA [IN0I0067 Y 132,222

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significancia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico ¢ de 16,919 para o 2° digito; Em relagdo a
MDA, para a analise do 2° Digito, foi considerada conformidade: “adequada” entre 0 - 0,008; "aceitavel”
entre 0,008 - 0,010; “marginalmente aceitavel” entre 0,010 - 0,012 e “ausente” se maior que 0,012.
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Tabela 13 — Testes de conformidade para o 2° digito — Dispensa de Licitagdo (2020).

Dig. Contagem F(;Zg Freq. LB g)f)s-;;le(; A%ZZ‘{:::O Teste Z Chi-Quadrado
0 1.844 0,1349 0,1197 0,0152 0,0152 5,477 26,535
1 1.453 0,1063 0,1139 -0,0076 0,0076 2,774 6,887
2 1.380 0,1010 0,1088 -0,0078 0,0078 2,932 7,733
3 1.265 0,0926 0,1043 -0,0118 0,0118 4,488 18,151
4 1.351 0,0989 0,1003 -0,0015 0,0015 0,568 0,290
5 1.407 0,1029 0,0967 0,0063 0,0063 2,465 5,555
6 1.281 0,0937 0,0934 0,0004 0,0004 0,130 0,019
7 1.155 0,0845 0,0904 -0,0058 0,0058 2,367 5,159
8 1.043 0,0763 0,0876 -0,0113 0,0113 4,640 19,769
9 1.488 0,1089 0,0850 0,0239 0,0239 9,993 91,655
y 13.667 MDA | 0,0091 Y2 181,754

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significincia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 16,919 para o 2° digito; Em relagdo a
MDA, para a analise do 2° Digito, foi considerada conformidade: “adequada” entre 0 - 0,008; "aceitavel”
entre 0,008 - 0,010; “marginalmente aceitavel” entre 0,010 - 0,012 e “ausente” se maior que 0,012.

O teste Z indica conformidade local apenas em relacdo aos digitos 2, 4 e 5 para a
modalidade Pregdo, com o restante dos digitos apresentando valores superiores ao critico. Para
Dispensa, apenas os digitos 4 e 6 apresentaram conformidade.

Na andlise global, a MDA apresentou valor de 0,0067 (conformidade adequada) do
conjunto de dados da modalidade Pregdo e 0,0091 (conformidade aceitavel) para Dispensa.

O teste Chi-Quadrado apresentou valor superior ao critico para todas as modalidades,

sendo de 132,222 para Pregdo e 181,754 para Dispensa.

4.2.3 Testes para os Dois Primeiros Digitos

Em relagdo a analise visual da frequéncia dos dois primeiros digitos, € possivel observar
na Figura 8 uma melhor aderéncia as propor¢des da Lei de Benford para os dados relativos ao
Pregdo, com poucos desvios. Ja na Figura 9, verifica-se uma menor aderéncia para a Dispensa

de Licitagcdo, com maiores desvios, existindo alguns picos, os maiores nos digitos 26 e 79.
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Figura 8 — Proporcao dos dois primeiros digitos para a modalidade Pregdo em 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 9 — Proporcao dos dois primeiros digitos para Dispensa de Licitagdo em 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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A seguir estdo os resultados dos testes de conformidade realizados, ndo tabelados’:

* Analisando digito a digito com o teste Z, existem 18 valores superiores ao critico

para a modalidade Pregao e 31 para Dispensa de Licitagao;

= Em relagdo a distribui¢ao dos dados como um todo, a MDA apresentou valor de

0,0010 para pregao (conformidade adequada) e 0,0017 para Dispensa (conformidade

aceitavel);

= O teste Chi-Quadrado apresentou valores superiores ao critico para os dois primeiros

digitos em todos os cenarios, sendo de 283,356 para a modalidade Pregado e 784,699

para Dispensa.

A Tabela 14 aponta alguns nimeros (com dois digitos) que requerem maior atengao por

apresentarem frequéncias maiores que as esperadas, além de apresentaram maiores proporgoes

segundo o Teste da Soma, reforcando o carater de alerta obtido com o Teste Z.

Tabela 14 — Dois primeiros digitos com sinais de alerta nas modalidades Pregdo e Dispensa de

Licitagdo em 2020.

Modalidade Dig. n  Freq. Obs. Freq. LB Desvio TesteZ  Soma (RY) R
(po-pe) Soma
19 503 0,0247 0,0223  0,0024 2,331 17.105.332,02  0,0157
PREGAO 30 330 0,0162 0,0142  0,0020 2,346  14.293.194,06  0,0131
40 266 0,0131 0,0107  0,0023 3,214 53.459.425,79  0,0491
11 584  0,0427 0,0378  0,0049 3,008 215.822.651,45 0,0522
15 427  0,0312 0,0280  0,0032 2251 54.283.907,39  0,0131
DISPENSA 26 326 0,0239 0,0164  0,0075 6,837 100.248.281,94  0,0243
39 181  0,0132 0,0110  0,0022 2,479 56.424.674,50  0,0137
47 152 0,0111 0,0091  0,0020 2,385 60.194.934,68  0,0146
50 174  0,0127 0,0086  0,0041 5,184 83.825.870,61  0,0203

Nota: valor esperado da proporcao segundo o Teste da Soma ¢ de 0,0111 de acordo com Nigrini (2012).

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3 DISCUSSAO

A fim de permitir a discuss@o dos resultados evidenciados nas se¢des anteriores, foram

elaboradas tabelas com o comparativo dos valores calculados das estatisticas Z e Chi-Quadrado,

da métrica MDA e do Teste da Soma (apenas para os dois primeiros digitos), agrupados pela

abordagem da analise.

Por oportuno, ¢ importante desde logo reforcar que o fato de os testes eventualmente

indicarem nao conformidade com a Lei de Benford ndo permite concluir sobre a existéncia de

manipulacdo ou fraude nas contrata¢des publicas (VARIAN, 1972; NIGRINI, 2012; CUNHA,

" Detalhes dos testes realizados em relagdo aos dois primeiros digitos se encontram no Apéndice.

51



2013). Trata-se apenas de um sinal de alerta de que tais discrepancias sugerem uma analise mais
detalhada por parte de orgdos de fiscalizacdo e controle do gasto publico, tendo em vista as
sinalizagdes que a abordagem pode apresentar.

A primeira comparagdo se da para a aderéncia da distribuicdo dos dados a LB tendo
como parametro o teste Chi-Quadrado e a métrica MDA, que se referem as distribui¢des como
um todo. Posteriormente sera verificada a conformidade digito a digito, através do Teste Z e
Teste da Soma, com o objetivo de refinar a analise e buscar possiveis explicagdes para os
desvios encontrados.

A Tabela 15 traz o resumo dos testes globais realizados nas distribuigoes.

Tabela 15 — Resultados dos testes globais (Chi-Quadrado e MDA) para o primeiro, o segundo
e os dois primeiros digitos.

Testes Abordagem 2020 2021
GASTOS DIRETOS 29,660 16,081
MODALIDADE
CHI-QUADRADO Pregdo 11,197 i
. Dispensa de licitagdo 49,265 -
o
1? DIGITO GASTOS DIRETOS 0,0073
MDA MODALEDADE
Pregéo
Dispensa de licitagdo
GASTOS DIRETOS 323,771 39,169
MODALIDADE
HI-QUADRAD
CHI-QU © Pregao 132,222 -
. Dispensa de licitagdo 181,754 -
o
2" DIGITO GASTOS DIRETOS 0,0096
MODALIDADE
MDA
Pregio 00067 -
Dispensa de licitagdo 0,0091 -
GASTOS DIRETOS 828,035 198,551
CHI-QUADRADO MODAL{DADE
DOIS Pregao 283,356 -
paniROs e
DIGITOS
MDA MODALIDADE
Pregio ogol0 -
Dispensa de licitagdo 0,0017 -

Nota: Para o Teste Chi-Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 15,507 para o 1°
digito, 16,919 para o 2° digito e 112,022 para os dois primeiros. Em relacdo a MDA, a conformidade ¢é
considerada: Adequada, se 0 - 0,006 (1° digito); 0 - 0,008 (2° digito) e 0 - 0,0012 (dois primeiros digitos);
Aceitavel, se 0,006 - 0,012 (1° digito); 0,008 - 0,010 (2° digito) e 0,0012 - 0,0018 (dois primeiros
digitos); Marginalmente aceitavel, se 0,012 - 0,015 (1° digito); 0,010 - 0,012 (2° digito) € 0,0018 - 0,0022
(dois primeiros digitos); e Ausente, se > 0,015 (1° digito); > 0,012 (2° digito) e > 0,0022 (dois primeiros
digitos). Fonte: Elaborada pelo autor.



Analisando por ano, a Média dos Desvios Absolutos indicou conformidade adequada
dos dados de gastos diretos em todos os testes realizados para o ano de 2020, enquanto os dados
de 2021 obtiveram conformidade aceitdvel em relagdo ao 1° e 2° digitos e auséncia de
conformidade para o teste dos dois primeiros digitos. Quanto ao teste Chi-Quadrado, todos os
testes para gastos diretos de ambos os anos tiveram valores acima do critico, levando a rejeicao
da hipotese de aderéncia a distribuicdo esperada pela LB. Cabe ponderar que o ano de 2020
possui 37.395 registros analisados, o que pode ser interpretado como um viés de resultado “falso
positivo”, tendo em vista o teste ser sensivel ao tamanho da amostra (NIGRINI, 2011;
KOSSOVSKY, 2014). Esses achados podem indicar maior sensagdo de impunidade em 2021
frente a flexibilizagdo das regras e controles da contratagdo, processo que teve inicio em 2020.

Quando a comparagdo ¢ feita entre as modalidades de licitagdo Pregdo e Dispensa de
Licitacdo no ano de 2020, em relacdo a MDA verifica-se conformidada adequada do Pregdo em
todos os testes, enquanto para Dispensa existe conformidade adequada apenas quanto ao teste
do primeiro digito, ocorrendo conformidade aceitavel quanto ao segundos e aos dois primeiros
digitos. Para o Teste Chi-Quadrado, os valores das estatisticas para a modalidade Pregdo sao
inferiores aos das dispensas em todas as abordagens, o que indica um pior ajuste dos dados
relativos as dispensas de licitagcdo. Tal achado pode sugerir que o menor nivel de competicao
nos processos de contratagdo aumenta a desconformidade com a LB, conforme resultados
encontrados em Ganassin, Costa e Wilbert (2016).

Partindo para a analise digito a digito, a Tabela 16 apresenta a quantidade de digitos que
ndo apresentaram conformidade com a LB em relagdo ao Teste Z para o primeiro e segundo
digito, especificando entre parénteses os digitos e indicando se a frequéncia para o digito

observado foi maior (“1”’) ou menor (““|”) que a frequéncia esperada.

Tabela 16 — Resultados do teste local (Teste Z) para os primeiros e segundos digitos.

Abordagem 2020 2021
GASTOS DIRETOS 2(71e97) 2(11e2))

1° DIGITO MODALEDADE DE LICITACAO
Pregédo 1097) -
Dispensa de licitagao 3@3|,71e97) -
GASTOS DIRETOS 901, 1],2],31,57,6(,71,81,91) 3(01,1)e6])

. MODALIDADE DE LICITACAO

2° DIGIT

aIro Pregéo 7 (OT’ 1»1«7 3»1«5 6»1«’ 7»1«7 8»1«7 9T) -
Dispensa de licitagao 8(01,1],2],3],51,7!,8(,97) -

Fonte: Elaborada pela autor.

Quanto aos primeiros digitos, quando analisados por ano, as distribui¢des apresentam a
mesma quantidade de discrepancias, embora seja possivel observar uma prevaléncia dos digitos
7 ¢ 9 em 2020, e do digito 1 em 2021. Isso poderia indicar um aumento geral nos valores dos

53



empenhos de 2020 para 2021, pois, por exemplo, valores na casa dos R$ 700,00 ¢ R$ 900,00
se ajustaram a LB e, ao mesmo tempo, empenhos de valores na casa de R$ 1.000,00 se tornaram
mais frequentes do que o esperado pela LB. Tal afirmacao, de certa forma, vai ao encontro do
aumento na média dos valores dos empenhos, que passou de R$ 244.888,99 em 2020 para
RS 6.899.444,49 em 2021 (caso sejam retirados os empenhos destinados a compra de vacinas,
o valor médio em 2021 seria R$ 277.711,74). Contudo é importante observar que em 2021 o
aumento na propor¢ao do digito 1 se contrapde a uma reducao na proporg¢ao do digito 2.

Ainda em relagdao aos primeiros digitos, analisando por modalidade de licitagdio em
2020, constatou-se mais discrepancias nos nimeros da Dispensa de Licitagdo do que do Pregao.
Novamente os resultados sugerem que a ndo realizacdo de licitagdo nos processos de
contratagdo aumenta a desconformidade com a Lei de Benford (GANASSIN; COSTA;
WILBERT, 2016). Esse achado ¢ corroborado quando se verifica que, em 2020, foram
realizadas mais contratagcdes por meio de Pregdo do que por Dispensa de Licitagcdo, lembrando
que quanto menor a amostra, menores as chances de “falsos positivos”. Além disso, motiva
lembrar que, em um periodo de alta demanda por produtos relacionados a saude (custeados pela
Acdo 21C0), a existéncia de precos acima do valor de mercado era esperada (GENTIL, 2022).
Tal fato pode ter gerado conjuntos viesados de empenhos, sobretudo nas contratagdes por
Dispensa de Licitacdo. A maior frequéncia do digito 9, tanto no Pregdo quanto na Dispensa de
Licitagdo no ano de 2020, pode ser interpretada como decorrente do estabelecimento de pregos
em ordem menor (por exemplo, de R$ 1.000,00 para R$ 999,00).

Em relagcdo ao estudo para os segundos digitos, discutindo gastos diretos, quase a
totalidade dos digitos apresentaram ndo conformidade em 2020, existindo uma prevaléncia dos
digitos 0, 5 € 9. Ja em 2021 ha excesso de digitos 0. Esse resultado pode ser interpretado como
indicio de arredondamento de precos, tanto em 2020 quanto em 2021, sendo que no segundo
ano de pandemia esse diagndstico fica mais evidente com a prevaléncia do 0, interpretagdo que
vai ao encontro do entendimento de Nigrini (2012).

Analisando os segundos digitos por modalidade de licitagado em 2020, foram observadas
muitas ndo conformidades, independente da competicao entre licitantes, havendo excesso de
digitos 0 e 9 em relacdo ao Pregdo e 0, 5 e 9 para a dispensa, padrdes que também foram
observados na maioria dos testes anteriores. Segundo Costa, Santos e Travassos (2012), este
padrao de distor¢ao observado, com excessos de ocorréncias nos digitos 0 e 5 da segunda
posicdo, reflete a existéncia de uma maior ocorréncia de valores arredondados entre os
empenhos, tais como R$ 4.000,00, R$ 250,00 e R$ 8.000,00. Dentre os possiveis fatores que
explicariam esta ocorréncia, pode-se citar a inclusdo de valores ficticios nos empenhos ou que
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os precos contratados ndo estdo sendo formados em razdo da aplicagdo direta de uma margem
de lucro ao montante dos seus custos e despesas. Tais interpretagdes podem suscitar que, em
geral, o processo de formagdao de pregos ndo observou a boa pratica de gestdo de custos
empresariais, muito pelo contrario, sugere manipulacao de pregos de acordo com o momento
critico vivido no mundo decorrente da pandemia.

Conforme Bugarin e Cunha (2014), a discussao dos resultados para os dois primeiros
digitos ¢ melhor aproveitada se realizada em conjunto com os resultados do Teste da Soma. Os
resultados citados apontam que merecem maior atencao em eventuais auditorias e fiscalizagdes
os empenhos que iniciam com 15 para ano de 2020 e com 10 e 15 para 2021. No mesmo sentido,
para 2020, os empenhos com valores iniciados com 40 quando considerados pregdes e com 11
e 26 para contratagdes por dispensa.

Assim, os dois primeiros digitos 10, 11, 15, 26 e 40, além de terem ocorrido em
frequéncia maior que a esperada, apresentam maiores propor¢des na soma de valor, ndo sendo
possivel para este pesquisador encontrar uma explicagdo plausivel para essas ocorréncias,
sugerindo probabilidade de manipulacdo, fraude ou, ainda, vieses no conjunto de dados

analisados.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar os gastos diretos da Unido com o
enfrentamento da pandemia de Covid-19 sob a perspectiva da conformidade dos valores dos
empenhos emitidos com a Lei de Benford. Mais especificamente, foram analisadas aplicagdes
diretas no ambito da A¢ao Orgamentdria 21CO (Enfrentamento da Emergéncia de Satde Publica
de Importancia Internacional Decorrente do Coronavirus) nos anos de 2020 e 2021.

A partir de metodologia baseada na observagdo das frequéncias relativas dos primeiros,
segundos e dois primeiros digitos das notas de empenhos emitidas durante a pandemia, foram
realizados testes de hipdteses para apurar a significancia estatistica dos desvios de cada digito
e das distribuigdes como um todo em relacdo a esperada segundo a Lei de Benford.

Os resultados mostram que os dados, de modo geral, apresentam comportamento
compativel com a distribuicdo logaritmica esperada, o que confirma a aplicabilidade desta
metodologia como util em processos de auditoria ou investigagcdes forenses de fraudes para
despesas publicas, o que corrobora estudos anteriores.

Uma maior aderéncia foi constatada para os empenhos do ano de 2020, quando
comparado a 2021, o que refor¢a a necessidade de maior fiscaliza¢do das despesas no segundo
ano de pandemia, periodo que foi marcado pelo inicio de compras de vacinas em larga escala,
com despesas de ordem de bilhdes de reais, e também por provavel aumento da sensacao de
impunidade decorrente da flexibilizagdo de regras e controle nas contratacdes, indulgéncia
iniciada em 2020.

Quando os dados sdo analisados de forma segregada, por modalidade de licitagdo, tem-
se que os empenhos de 2020 decorrentes de licitagdo na modalidade Pregdo apresentam maior
aderéncia a LB quando comparado a distribuicao dos dados de contratacdo direta por Dispensa
de Licitagdo. Esse resultado reforca a teoria de que os dados gerados de forma natural, com o
menor nivel de interven¢do humana tendem a apresentar uma distribuicao logaritmica segundo
a LB, o que seria o caso das contratagdes por Pregdo, que tem entre seus principios a
competitividade, com incentivo a ampla participagdo de interessados, o que ndo exclui, contudo,
a possibilidade de fraudes nos processos de contratagao.

No campo da auditoria e fiscalizagao de gastos publicos, num contexto em que os dados
englobam milhares de registros, a sele¢do de despesas que teriam maior probabilidade de conter
manipulagdes ou fraudes € essencial para maior efetividade dos trabalhos. Nesse sentido, os
alertas, também conhecidos como red flags, se mostram de grande utilidade, servindo como um

norteador na selecdo de amostras. No presente estudo, a analise dos dois primeiros digitos
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trouxe uma visdo mais detalhada sobre os gastos e evidenciou materialidade em relagdo ao
digito 15 para o ano de 2020 e dos digitos 10 e 15 para 2021. Se a fiscalizagdo recair sobre os
pregoes, o digito 40 apresenta maior probabilidade de manipulacdo, o mesmo para os digitos
11 e 26 nas dispensas de licitagao.

Diante de todo o exposto, conclui-se que o instrumental proporcionado pela Lei de
Benford se mostra uma ferramenta poderosa e eficaz na analise de dados de finangas publicas
e um importante aliado nas fiscalizagdes dos recursos da sociedade, sobretudo em situacdes de
emergéncia, que requerem uma maior atengdao em virtude de menor rigor nos processos de
contratacgdo.

Como limitagdes da pesquisa, tem-se que os dados de gastos publicos com a pandemia
na a¢do 21CO se restringiram aos anos de 2020 e 2021, sendo que em 2021 o nimero de
empenhos foi considerado insuficiente para a comparagao entre as aderéncias das contratagdes
por Pregdo e Dispensa de Licitagdo. A pesquisa também encontra limitagdo no cendrio de
pandemia, este considerado, de certa forma, inédito, mesmo tendo por base teorias que
permitissem o emprego da técnica utilizada.

Em que pese as limitagdes da pesquisa, este estudo pode ser 1til para profissionais que
atuam na auditoria governamental, em oOrgdos de controle e fiscalizagdo e entidades de
seguranca publica. Ao direcionar os trabalhos de auditoria e persecucao penal com uma apurada
sele¢do de amostra, a técnica favorece a economia de recursos dos entes publicos com analises
mais eficazes, o que, inclusive, leva a um efeito educativo de médio e longo prazos benéficos
para a sociedade.

Por fim, as técnicas discutidas podem fomentar novas pesquisas, em especial no campo
dos gastos publicos, gerando acumulo de conhecimento e renovacdo de procedimentos.
Pesquisas futuras sobre o tema podem incluir dados de 2019, anteriores ao inicio da pandemia,
de forma a verificar influéncia do inicio da situagdo emergencial sobre a conformidade das
despesas da Unido, além dos dados de 2022, ano em que os gastos provavelmente representam
o cenario “normal”, pois houve o gradativo retorno das atividades econdmicas e a revogagao
de leis flexibilizadoras das contratagdes. Além disso, novos estudos podem realizar andlises de
adequagdo dos empenhos emitidos por estados e municipios que receberam recursos através de
transferéncias fundo a fundo da Unido para enfrentamento a Covid-19, ndo ficando a pesquisa
restrita a esfera federal. Tal conformidade poderia ser confrontada com pareceres emitidos pelos

tribunais de contas das regides investigadas.
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APENDICE - Testes de conformidade para os dois primeiros digitos

Tabela 17 — Testes de conformidade dos dois primeiros digitos — 2020.

Freq.

Freq.

Desvio

Desvio

Teste da

. 2
Dig Obs. LB (po-pe)  Absoluto Teste Z S (1% Soma X
10 | 1582 0,0423 0,0414 0,0009 0,0009 0,873 231.369.320,44 0,0253 0,752
11 | 1429 0,0382 0,0378 0,0004 0,0004 0,418 294.450.648,03 0,0322 0,179
12 | 1330 0,0356 0,0348 0,0008 0,0008 0,835 1.398.193.489,76 0,1527 0,696
13 | 1146 0,0306 0,0322 -0,0015 0,0015 1,671 136.665.923,95 0,0149 2,752
14 | 1126 10,0301 0,0300 0,0001 0,0001 0,152 219.731.663,91 0,0240 0,027
15 | 1117 0,0299 0,0280 0,0018 0,0018 2,142 292.156.472,69 0,0319 4,525
16 | 887 0,0237 0,0263 -0,0026 0,0026 3,135 485.760.634,38 0,0530 9,669
17 | 851 0,0228 0,0248 -0,0021 0,0021 2,552 75.631.964,94 0,0083 6,433
18 | 801 0,0214 0,0235 -0,0021 0,0021 2,615 127.536.732,41 0,0139 6,766
19 | 905 0,0242 0,0223 0,0019 0,0019 2,504 74.772.804,60 0,0082 6,219
20 | 856 0,0229 0,0212 0,0017 0,0017 2,267 111.712.732,75 0,0122 5,109
21 | 720 0,0193 10,0202 -0,0009 0,0009 1,287 279.973.939,09 0,0306 1,669
22 | 653 0,0175 0,0193 -0,0018 0,0018 2,571 329.100.975,47 0,0359 6,579
23 | 676 0,0181 0,0185 -0,0004 0,0004 0,564 41.151.636,99 0,0045 0,334
24 | 665 0,0178 0,0177 0,0001 0,0001 0,060 94.022.398,60 0,0103 0,006
25 | 605 0,0162 0,0170 -0,0009 0,0009 1,257 291.484.665,85 0,0318 1,604
26 | 697 0,018 0,0164 0,0022 0,0022 3,404 170.259.879,40 0,0186 11,534
27 | 561 0,0150 0,0158 -0,0008 0,0008 1,208 48.627.107,42 0,0053 1,486
28 | 548 0,0147 0,0152 -0,0006 0,0006 0,903 71.067.105,93 0,0078 0,841
29 | 573  0,0153 0,0147 0,0006 0,0006 0,941 44.653.361,42 0,0049 0,913
30 | 600 0,0160 0,0142 0,0018 0,0018 2,923 117.298.225,27 0,0128 8,551
31 | 524 0,0140 10,0138 0,0002 0,0002 0,350 376.090.449,22 0,0411 0,136
32 | 442 0,0118 0,0134 -0,0015 0,0015 2,578 49.175.664,38 0,0054 6,672
33 | 430 0,0115 0,0130 -0,0015 0,0015 2,483 67.406.563,05 0,0074 6,200
34 | 451 0,0121 10,0126 -0,0005 0,0005 0,894 34.022.654,28 0,0037 0,830
35 | 494 0,0132 0,0122 0,0010 0,0010 1,693 27.313.190,56 0,0030 2,911
36 | 425 0,0114 10,0119 -0,0005 0,0005 0,929 73.828.996,43 0,0081 0,896
37 | 397 0,0106 0,0116 -0,0010 0,0010 1,721 64.351.576,84 0,0070 3,010
38 | 362 0,0097 0,0113 -0,0016 0,0016 2,906 61.905.233,35 0,0068 8,492
39 | 466 0,0125 0,0110 0,0015 0,0015 2,694 63.198.609,96 0,0069 7,311
40 | 485 10,0130 0,0107 0,0022 0,0022 4,191 77.326.541,76 0,0084 17,587
41 | 318 0,0085 10,0105 -0,0020 0,0020 3,702 64.962.363,06 0,0071 13,750
42 | 364 0,0097 10,0102 -0,0005 0,0005 0,907 32.192.177,43 0,0035 0,862
43 | 290 0,0078 0,0100 -0,0022 0,0022 4,310 119.290.387,45 0,0130 18,612
44 | 335 0,0090 0,0098 -0,0008 0,0008 1,550 13.743.802,60 0,0015 2,461
45 | 379 0,0101 0,0095 0,0006 0,0006 1,146 80.262.163,37 0,0088 1,362
46 | 339 0,0091 0,0093 -0,0003 0,0003 0,525 88.041.348,06 0,0096 0,302
47 | 349 0,0093 0,0091 0,0002 0,0002 0,358 71.327.916,31 0,0078 0,147
48 | 304 0,0081 0,0090 -0,0008 0,0008 1,667 27.747.543,14 0,0030 2,845
49 | 459 0,0123 0,0088 0,0035 0,0035 7,231 25.598.663,08 0,0028 52,223
50 | 438 0,0117 0,0086 0,0031 0,0031 6,491 106.862.300,60 0,0117 42,127
51 | 264 10,0071 0,0084 -0,0014 0,0014 2,876 70.077.659,49 0,0077 8,364
52 | 297 0,0079 0,0083 -0,0003 0,0003 0,677 18.412.142,46 0,0020 0,493
53 | 200 0,0053 0,0081 -0,0028 0,0028 5,940 77.853.072,23 0,0085 35,334
54 | 377 0,0101 0,0080 0,0021 0,0021 4,566 30.513.101,47 0,0033 20,944
55 | 307 0,0082 0,0078 0,0004 0,0004 0,814 29.874.292,99 0,0033 0,706
56 | 285 0,0076 0,0077 -0,0001 0,0001 0,115 75.199.424,15 0,0082 0,021
57 | 233 0,0062 0,0076 -0,0013 0,0013 2,924 98.778.672,16 0,0108 8,657
58 | 239 0,0064 0,0074 -0,0010 0,0010 2,296 28.446.197,41 0,0031 5,373
59 | 291 10,0078 0,0073  0,0005 0,0005 1,066 24.925.610,43 0,0027 1,193
60 | 387 10,0103 0,0072 0,0032 0,0032 7,232 159.032.894,16 0,0174 52,360
61 | 211 0,0056 0,0071 -0,0014 0,0014 3,247 81.448.510,38 0,0089 10,668
62 | 227 0,0061 0,0069 -0,0009 0,0009 2,014 91.228.288,07 0,0100 4,153
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, Freq. Freq. Desvio Desvio Teste da >
Dig Obs. LB (po-pe)  Absoluto Teste Z S (1% Soma

63 | 289 0,0077 0,0068  0,0009 0,0009 2,054 29.195.129,07 0,0032 4,320
64 | 234 0,0063 0,0067 -0,0005 0,0005 1,094 19.291.810,57 0,0021 1,258
65 | 240 10,0064 0,0066 -0,0002 0,0002 0,475 28.782.945,38 0,0031 0,255
66 | 193 0,0052 0,0065 -0,0014 0,0014 3,256 18.471.717,11 0,0020 10,743
67 | 194 0,0052 0,0064 -0,0012 0,0012 2,982 9.258.856,63 0,0010 9,027
68 | 220 0,0059 0,0063 -0,0005 0,0005 1,081 13.740.962,45 0,0015 1,232
69 | 249 0,0067 0,0062 0,0004 0,0004 0,973 705.210.313,04 0,0770 1,004
70 | 279 0,0075 0,0062 0,0013 0,0013 3,181 27.307.281,59 0,0030 10,268
71 | 237 0,0063 0,0061 0,0003 0,0003 0,623 10.982.597,76 0,0012 0,428
72 | 225 0,0060 0,0060 0,0000 0,0000 0,033 85.945.950,15 0,0094 0,004
73 | 208 0,0056 0,0059 -0,0003 0,0003 0,841 37.477.358,57 0,0041 0,760
74 | 220 0,0059 0,0058 0,0001 0,0001 0,102 12.519.519,63 0,0014 0,018
75 | 227 0,0061 0,0058  0,0003 0,0003 0,779 21.295.832,66 0,0023 0,657
76 | 189 0,0051 0,0057 -0,0006 0,0006 1,569 10.744.738,38 0,0012 2,556
77 | 195 0,0052 0,0056 -0,0004 0,0004 0,974 9.307.735,42 0,0010 1,011
78 | 200 0,0053 0,0055 -0,0002 0,0002 0,445 257.949.418,62 0,0282 0,229
79 | 384 0,0103 0,0055 0,0048 0,0048 12,573 109.722.772,76 0,0120 158,100
80 | 298 0,0080 0,0054 0,0026 0,0026 6,760 105.301.591,05 0,0115 45,922
81 | 161 0,0043 10,0053 -0,0010 0,0010 2,683 108.060.301,46 0,0118 7,350
82 | 186 0,0050 0,0053 -0,0003 0,0003 0,740 12.615.447,12 0,0014 0,599
83 | 158 10,0042 10,0052 -0,0010 0,0010 2,588 11.139.480,03 0,0012 6,849
84 | 199 10,0053 0,0051 0,0002 0,0002 0,456 19.475.606,02 0,0021 0,241

85 | 163 0,0044 0,0051 -0,0007 0,0007 1,924 7.009.733,51 0,0008 3,823
86 | 179 10,0048 0,0050 -0,0002 0,0002 0,604 20.159.254,34 0,0022 0,408
87 | 187 0,0050 0,0050 0,0000 0,0000 0,066 8.523.959,42 0,0009 0,010

88 | 179 0,0048 0,0049 -0,0001 0,0001 0,297 34.957.094,41 0,0038 0,111
8 | 178 0,0048 0,0049 -0,0001 0,0001 0,220 10.074.959,26 0,0011 0,066
90 | 217 0,0058 0,0048 0,0010 0,0010 2,772 17.568.128,25 0,0019 7,855
91 | 145 0,0039 0,0047 -0,0009 0,0009 2,407 29.596.272,74 0,0032 5,948
92 | 157 0,0042 0,0047 -0,0005 0,0005 1,367 28.083.788,96 0,0031 1,965
93 | 159 10,0043 0,0046 -0,0004 0,0004 1,080 17.655.573,91 0,0019 1,243

94 | 138 0,0037 0,0046 -0,0009 0,0009 2,550 9.015.183,63 0,0010 6,670
95 | 238 0,0064 0,0045 0,0018 0,0018 5,183 14.982.356,37 0,0016 27,144
96 | 170 0,0045 0,0045 0,0000 0,0000 0,093 9.200.208,04 0,0010 0,017
97 | 161 0,0043 0,0045 -0,0001 0,0001 0,394 7.395.702,81 0,0008 0,186
98 | 154 0,0041 0,0044 -0,0003 0,0003 0,810 6.650.952,13 0,0007 0,718
99 | 288 0,0077 0,0044 0,0033 0,0033 9,749 26.893.646,54 0,0029 95,389

> 37.395 MAD > 9.157.623.873,38 Yy 828,035

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significincia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 112,022 para os dois primeiros digitos;
Em relagdo a MDA, para a analise dos dois primeiros digitos, foi considerada conformidade: “adequada”
entre 0 - 0,0012; "aceitavel” entre 0,0012 - 0,018; “marginalmente aceitavel” entre 0,0018 - 0,0022 e
“ausente” se maior que 0,022. Valor esperado da propor¢do segundo o teste da soma ¢ de 0,0111 de
acordo com Nigrini (2012). Elaborada pelo autor.
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Tabela 18 — Testes de conformidade dos dois primeiros digitos — 2021

: Freq. Freq. Desvio  Desvio Teste da )
Dig " Obs. LB (po-pe)  Absoluto Teste 2 Sl (1) Soma X
10 | 134 0,0494 0,0414 0,0080 0,0080 2,043  1.138.371.307,43  0,0608 4,194
11 85 0,0313  0,0378 -0,0065 0,0065 1,714 1.227.317.593,10  0,0656 2,994
12 | 111 0,0409 0,0348 0,0062 0,0062 1,697 44.738.104,38  0,0024 2,954
13 87 0,0321  0,0322 -0,0001 0,0001 0,034  1.350.112.196,34  0,0721 0,001
14 97 0,0358  0,0300 0,0058 0,0058 1,713 200.426.089,66  0,0107 3,036
15 | 103  0,0380 0,0280 0,0099 0,0099 3,078 1.791.046.759,27 = 0,0957 9,557
16 61 0,0225  0,0263 -0,0038 0,0038 1,191 22.036.545,17  0,0012 1,523
17 73 0,0269  0,0248  0,0021 0,0021 0,636 378.982.966,89  0,0202 0,475
18 78 0,0288  0,0235  0,0053 0,0053 1,749  1.933.516.276,86  0,1033 3,208
19 65 0,0240  0,0223  0,0017 0,0017 0,529 991.366,02  0,0001 0,345
20 49 0,0181  0,0212 -0,0031 0,0031 1,065 209.714.231,75  0,0112 1,253
21 43 0,0158  0,0202 -0,0044 0,0044 1,544 3.118.765,20  0,0002 2,545
22 45 0,0166  0,0193 -0,0027 0,0027 0,959 3.117.028,86  0,0002 1,038
23 46 0,0170  0,0185 -0,0015 0,0015 0,520 55.058.529,72  0,0029 0,343
24 56 0,0206  0,0177  0,0029 0,0029 1,077 765.508.573,52  0,0409 1,298
25 44 0,0162 0,0170 -0,0008 0,0008 0,254 1.080.590,84  0,0001 0,106
26 41 0,0151 0,0164 -0,0013 0,0013 0,449 539.123.437,56 ~ 0,0288 0,270
27 34 0,0125  0,0158 -0,0033 0,0033 1,286 773.694,80  0,0000 1,828
28 31 0,0114 0,0152 -0,0038 0,0038 1,543 993.807,72  0,0001 2,589
29 34 0,0125 0,0147 -0,0022 0,0022 0,868 6.493.109,14  0,0003 0,885
30 52 0,0192  0,0142  0,0049 0,0049 2,085 1.038.537,89  0,0001 4,624
31 39 0,0144  0,0138  0,0006 0,0006 0,180 5.603.581,79  0,0003 0,068
32 37 0,0136  0,0134  0,0003 0,0003 0,041 353.873,52  0,0000 0,015
33 34 0,0125 0,0130 -0,0004 0,0004 0,114 8.557.238,25  0,0005 0,039
34 18 0,0066  0,0126 -0,0060 0,0060 2,696 353.457.214,13  0,0189 7,641
35 32 0,0118 0,0122 -0,0004 0,0004 0,121 1.836.035,56  0,0001 0,043
36 25 0,0092  0,0119 -0,0027 0,0027 1,201 4.463.246,50  0,0002 1,643
37 28 0,0103 0,0116 -0,0013 0,0013 0,524 593.666,31  0,0000 0,373
38 29 0,0107 0,0113 -0,0006 0,0006 0,201 600.204,35  0,0000 0,084
39 38 0,0140 0,0110 0,0030 0,0030 1,412 5.040.807,96  0,0003 2,237
40 33 0,0122  0,0107 0,0014 0,0014 0,635 10.382.630,94  0,0006 0,524
41 21 0,0077  0,0105 -0,0027 0,0027 1,300 1.035.561,21  0,0001 1,925
42 23 0,0085 0,0102 -0,0017 0,0017 0,806 5.248.899,17  0,0003 0,805
43 19 0,0070  0,0100 -0,0030 0,0030 1,465 4.548.583,06  0,0002 2,415
44 25 0,0092  0,0098 -0,0005 0,0005 0,191 5.107.367,43  0,0003 0,083
45 35 0,0129  0,0095 0,0034 0,0034 1,699 461.141.799,13  0,0246 3,200
46 31 0,0114  0,0093  0,0021 0,0021 1,030 98.137.124,07  0,0052 1,264
47 23 0,0085  0,0091 -0,0007 0,0007 0,263 472.657.082,29  0,0253 0,131
48 20 0,0074  0,0090 -0,0016 0,0016 0,773 5.461.865,45  0,0003 0,759
49 30 0,0111  0,0088  0,0023 0,0023 1,173 630.182,81  0,0000 1,613
50 37 0,0136  0,0086  0,0050 0,0050 2,738 6.144.356,70  0,0003 8,006
51 21 0,0077  0,0084 -0,0007 0,0007 0,290 605.470,22  0,0000 0,154
52 19 0,0070  0,0083 -0,0013 0,0013 0,624 90.386,47  0,0000 0,528
53 44 0,0162  0,0081  0,0081 0,0081 4,595 5.662.624,25 0,0003 21,929
54 22 0,0081  0,0080  0,0001 0,0001 0,082 548.090.430,28  0,0293 0,007
55 11 0,0041  0,0078 -0,0038 0,0038 2,229 55.069.952,79  0,0029 4,930
56 13 0,0048  0,0077 -0,0029 0,0029 1,617 57.279.053,93  0,0031 2,958
57 13 0,0048  0,0076 -0,0028 0,0028 1,550 58.234.742,45  0,0031 2,739
58 13 0,0048  0,0074 -0,0026 0,0026 1,485 58.763.131,00  0,0031 2,532
59 12 0,0044  0,0073 -0,0029 0,0029 1,647 594.226.522,09  0,0317 3,075
60 37 0,0136  0,0072  0,0065 0,0065 3,872 7.707.765,15  0,0004 15,769
61 12 0,0044  0,0071 -0,0026 0,0026 1,527 1.293.915,72  0,0001 2,675
62 17 0,0063  0,0069 -0,0007 0,0007 0,313 1.966.447,64  0,0001 0,182
63 13 0,0048  0,0068 -0,0020 0,0020 1,178 791.682,45  0,0000 1,663
64 18 0,0066  0,0067 -0,0001 0,0001 0,063 843.989,36  0,0000 0,004
65 17 0,0063  0,0066 -0,0004 0,0004 0,116 651.740.130,78 ~ 0,0348 0,054
66 11 0,0041  0,0065 -0,0025 0,0025 1,482 6.731.417,51  0,0004 2,547
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, Freq. Freq. Desvio Desvio Teste da 2
Dig n Obs. LB (po-pe)  Absoluto Teste Z S (1% Soma X
67 12 0,0044  0,0064 -0,0020 0,0020 1,190 787.565,58  0,0000 1,705
68 17 0,0063  0,0063 -0,0001 0,0001 0,049 109.986,37  0,0000 0,002
69 26 0,0096  0,0062  0,0033 0,0033 2,082 770.839.900,96  0,0412 4,827
70 17 0,0063  0,0062  0,0001 0,0001 0,070 79.357.570,41  0,0042 0,005
71 15 0,0055  0,0061 -0,0005 0,0005 0,242 8.001.526,95  0,0004 0,133
72 13 0,0048  0,0060 -0,0012 0,0012 0,685 750.711,44  0,0000 0,651
73 14 0,0052  0,0059 -0,0007 0,0007 0,383 7.488.866,15  0,0004 0,257
74 14 0,0052  0,0058 -0,0007 0,0007 0,458 7.630.423,33  0,0004 0,208
75 11 0,0041  0,0058 -0,0017 0,0017 1,042 103.533,96  0,0000 1,359
76 19 0,0070  0,0057  0,0013 0,0013 0,792 288.632,53 00,0000 0,840
77 13 0,0048  0,0056 -0,0008 0,0008 0,438 7.833.152,48  0,0004 0,319
78 18 0,0066  0,0055 0,0011 0,0011 0,645 140.656,14  0,0000 0,596
79 26 0,0096  0,0055  0,0041 0,0041 2,782 1.891.108,91  0,0001 8,432
80 16 0,0059  0,0054  0,0005 0,0005 0,226 134.351,85  0,0000 0,127
81 13 0,0048  0,0053 -0,0005 0,0005 0,252 192.300,82  0,0000 0,147
82 16 0,0059  0,0053  0,0006 0,0006 0,323 8.384.968,60  0,0004 0,207
83 6 0,0022  0,0052 -0,0030 0,0030 2,031 863.168,30  0,0000 4,662
84 13 0,0048  0,0051 -0,0003 0,0003 0,119 848.858.243,37 = 0,0453 0,064
85 13 0,0048  0,0051 -0,0003 0,0003 0,076 914.553,09  0,0000 0,044
86 10 0,0037  0,0050 -0,0013 0,0013 0,984 9.674.450,02  0,0005 0,963
87 9 0,0033  0,0050 -0,0016 0,0016 1,083 125.886,53  0,0000 1,481
88 20 0,0074  0,0049  0,0025 0,0025 1,700 11.061.971,62  0,0006 3,358
89 10 0,0037  0,0049 -0,0012 0,0012 0,736 894.319.806,51  0,0478 0,761
920 24 0,0088  0,0048  0,0040 0,0040 2,912 18.246.987,18  0,0010 9,261
91 4 0,0015  0,0047 -0,0033 0,0033 2,340 111.146,28  0,0000 6,120
92 16 0,0059  0,0047  0,0012 0,0012 0,776  1.846.908.561,00  0,0987 0,835
93 4 0,0015  0,0046 -0,0032 0,0032 2,288 3.749,25  0,0000 5,871
94 18 0,0066  0,0046  0,0020 0,0020 1,428 237.227,20  0,0000 2,454
95 15 0,0055 0,0045 0,0010 0,0010 0,617 9.790.214,81  0,0005 0,574
926 11 0,0041  0,0045 -0,0004 0,0004 0,347 9.776.854,12 00,0005 0,120
97 15 0,0055  0,0045 0,0011 0,0011 0,696 1.963.487,72 00,0001 0,703
98 10 0,0037  0,0044 -0,0007 0,0007 0,424 997.664.106,06  0,0533 0,322
99 16 0,0059  0,0044 0,0015 0,0015 1,065 78.748,38  0,0000 1,460
Y 2713 MAD [0,00281 S 18.718.192.912,77 Y2 198,551

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significincia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico ¢ de 112,022 para os dois primeiros digitos;
Em relagdo a MDA, para a analise dos dois primeiros digitos, foi considerada conformidade: “adequada”
entre 0 - 0,0012; "aceitavel” entre 0,0012 - 0,018; “marginalmente aceitavel” entre 0,0018 - 0,0022 e
“ausente” se maior que 0,022. Valor esperado da propor¢do segundo o teste da soma ¢ de 0,0111 de
acordo com Nigrini (2012). Elaborada pelo autor.
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Tabela 19 — Testes de conformidade dos dois primeiros digitos — Modalidade Pregdo.

: Freq. Freq. Desvio  Desvio Teste da )
Dig " Obs. LB (po-pe)  Absoluto Teste 2 Sl (1) Soma X
10 880  0,0432 0,0414 0,0018 0,0018 1,302 26.847.060,76 0,0247 1,669
11 741 0,0364 0,0378 -0,0014 0,0014 1,016 40.873.772,22 0,0376 1,030
12 | 703  0,0345 0,0348 -0,0002 0,0002 0,155 31.960.483,34 0,0294 0,029
13 679  0,0334 0,0322 0,0012 0,0012 0,930 26.703.227,22 0,0245 0,873
14 | 586 0,0288 0,0300 -0,0012 0,0012 0,961 13.623.562,15 0,0125 0,934
15 | 601 0,0295 0,0280 0,0015 0,0015 1,274 38.160.672,38 0,0351 1,631
16 | 453  0,0223 0,0263 -0,0041 0,0041 3,607 15.470.694,27 0,0142 12,824
17 | 455 0,0224 0,0248 -0,0025 0,0025 2,242 22.433.742,75 0,0206 4,999
18 | 443  0,0218 0,0235 -0,0017 0,0017 1,594 36.973.932,09 0,0340 2,553
19 | 503 0,0247 0,0223 0,0024 0,0024 2,331 17.105.332,02 0,0157 5,423
20 | 462 0,0227 0,0212 0,0015 0,0015 1,470 34.678.325,64 0,0319 2,187
21 373 0,0183 0,0202 -0,0019 0,0019 1,879 14.019.033,70 0,0129 3,552
22 | 373  0,0183 0,0193 -0,0010 0,0010 0,990 31.650.460,77 0,0291 1,012
23 359 0,0176 0,0185 -0,0008 0,0008 0,870 7.766.611,51 0,0071 0,787
24 | 375 0,0184 0,0177 0,0007 0,0007 0,725 10.953.035,52 0,0101 0,555
25 | 316 0,0155 0,0170 -0,0015 0,0015 1,636 9.014.551,13 0,0083 2,718
26 | 326 0,0160 0,0164 -0,0004 0,0004 0,393 11.688.930,14 0,0107 0,174
27 | 321 0,0158 0,0158 0,0000 0,0000 0,027 7.253.898,74 0,0067 0,001
28 | 299 0,0147 0,0152 -0,0005 0,0005 0,612 17.926.350,60 0,0165 0,404
29 | 320 0,0157 0,0147 0,0010 0,0010 1,154 10.028.286,62 0,0092 1,378
30 | 330 0,0162 0,0142 0,0020 0,0020 2,346 14.293.194,06 0,0131 5,562
31 273 0,0134 0,0138 -0,0004 0,0004 0,430 14.229.308,02 0,0131 0,208
32 | 252 0,0124 0,0134 -0,0010 0,0010 1,191 15.680.520,16 0,0144 1,472
33 | 260 10,0128 0,0130 -0,0002 0,0002 0,210 8.603.623,57 0,0079 0,057
34 | 290 10,0142 0,0126 0,0017 0,0017 2,091 9.499.725,05 0,0087 4,448
35 | 256 0,0126 0,0122  0,0003 0,0003 0,413 9.822.115,42 0,0090 0,196
36 | 235 0,0115 0,0119 -0,0004 0,0004 0,433 10.652.845,54 0,0098 0,214
37 | 216 0,0106 0,0116 -0,0010 0,0010 1,260 9.553.494,05 0,0088 1,653
38 | 211 0,0104 0,0113 -0,0009 0,0009 1,202 5.007.090,35 0,0046 1,509
39 | 261 0,0128 0,0110 0,0018 0,0018 2,467 5.318.912,80 0,0049 6,183
40 | 266 0,0131 0,0107 0,0023 0,0023 3,214 53.459.425,79 0,0491 10,436
41 192 0,0094 0,0105 -0,0010 0,0010 1,413 5.016.744,18 0,0046 2,073
42 193 0,0095 0,0102 -0,0007 0,0007 1,011 12.306.681,40 0,0113 1,082
43 151  0,0074 0,0100 -0,0026 0,0026 3,646 8.022.559,13 0,0074 13,418
44 199  0,0098 0,0098  0,0000 0,0000 0,025 2.625.791,10 0,0024 0,001
45 | 218 0,0107 0,0095 0,0012 0,0012 1,673 18.067.230,44 0,0166 2,895
46 | 202 0,0099 0,0093 0,0006 0,0006 0,830 9.449.204,41 0,0087 0,744
47 168  0,0083 0,0091 -0,0009 0,0009 1,296 9.966.937,20 0,0092 1,761
48 178  0,0087 0,0090 -0,0002 0,0002 0,280 8.661.906,91 0,0080 0,100
49 | 234 0,0115 0,0088 0,0027 0,0027 4,128 10.416.141,98 0,0096 17,196
50 | 214 0,0105 0,0086 0,0019 0,0019 2,919 8.636.113,24 0,0079 8,068
51 157 0,0077 0,0084 -0,0007 0,0007 1,085 4.105.604,04 0,0038 1,250
52 172 0,0085 0,0083  0,0002 0,0002 0,242 4.785.434,72 0,0044 0,078
53 118  0,0058 0,0081 -0,0023 0,0023 3,650 8.196.449,63 0,0075 13,501
54 191  0,0094 0,0080 0,0014 0,0014 2,231 13.098.323,97 0,0120 5,114
55 166  0,0082 0,0078  0,0003 0,0003 0,495 7.777.040,54 0,0071 0,284
56 166  0,0082 0,0077  0,0005 0,0005 0,726 12.385.646,45 0,0114 0,582
57 135 0,0066 0,0076 -0,0009 0,0009 1,476 6.279.075,21 0,0058 2,284
58 142 0,0070 0,0074 -0,0004 0,0004 0,703 10.525.376,07 0,0097 0,549
59 166  0,0082 0,0073  0,0009 0,0009 1,394 4.500.949,63 0,0041 2,045
60 | 212 0,0104 0,0072 0,0032 0,0032 5,429 5.180.395,37 0,0048 29,711
61 113 0,0056 0,0071 -0,0015 0,0015 2,531 5.502.139,03 0,0051 6,573
62 139 0,0068 0,0069 -0,0001 0,0001 0,163 68.172.954,61 0,0626 0,042
63 132 0,0065 0,0068 -0,0004 0,0004 0,571 6.275.830,11 0,0058 0,373
64 119 0,0058 0,0067 -0,0009 0,0009 1,504 4.424.784,69 0,0041 2,378
65 130 0,0064 0,0066 -0,0002 0,0002 0,385 8.584.693,48 0,0079 0,182
66 117 0,0057 0,0065 -0,0008 0,0008 1,343 6.269.939,05 0,0058 1,909
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, Freq. Freq. Desvio Desvio Teste da 2
Dig n Obs. LB (po-pe)  Absoluto Teste Z S (1% Soma
67 111 0,0055 0,0064 -0,0010 0,0010 1,706 3.377.594,45 0,0031 3,042
68 130  0,0064 0,0063  0,0000 0,0000 0,040 7.941.354,45 0,0073 0,007
69 148  0,0073 0,0062 0,0010 0,0010 1,806 5.509.267,70 0,0051 3,404
70 166  0,0082 0,0062 0,0020 0,0020 3,593 3.875.079,50 0,0036 13,155
71 110  0,0054 0,0061 -0,0007 0,0007 1,185 3.166.575,04 0,0029 1,503
72 112 0,0055 0,0060 -0,0005 0,0005 0,856 4.353.908,69 0,0040 0,808
73 126  0,0062 0,0059  0,0003 0,0003 0,478 7.616.311,31 0,0070 0,273
74 132 0,0065 0,0058 0,0007 0,0007 1,183 6.950.969,58 0,0064 1,501
75 114 0,0056 0,0058 -0,0002 0,0002 0,239 8.775.685,77 0,0081 0,081
76 111 0,0055 0,0057 -0,0002 0,0002 0,378 4.375.284,11 0,0040 0,179
77 112 0,0055 0,0056 -0,0001 0,0001 0,147 5.047.182,23 0,0046 0,037
78 100 0,0049 0,0055 -0,0006 0,0006 1,144 80.189.948,86 0,0737 1,412
79 128  0,0063 0,0055  0,0008 0,0008 1,551 12.105.313,46 0,0111 2,541
80 117 0,0057 0,0054 0,0004 0,0004 0,640 14.456.073,75 0,0133 0,471
81 95 0,0047 0,0053 -0,0007 0,0007 1,248 3.724.645,81 0,0034 1,671
82 119  0,0058 0,0053  0,0006 0,0006 1,100 4.331.213,60 0,0040 1,311
83 92 0,0045 0,0052 -0,0007 0,0007 1,302 4.483.003,47 0,0041 1,816
84 100 0,0049 0,0051 -0,0002 0,0002 0,403 4.143.316,88 0,0038 0,203
85 88 0,0043 0,0051 -0,0008 0,0008 1,468 3.046.997,25 0,0028 2,290
86 107  0,0053 0,0050 0,0002 0,0002 0,427 4.429.43991 0,0041 0,226
87 100 0,0049 0,0050 -0,0001 0,0001 0,052 2.064.700,63 0,0019 0,010
88 89  0,0044 0,0049 -0,0005 0,0005 1,042 1.936.931,51 0,0018 1,186
89 100 0,0049 0,0049 0,0001 0,0001 0,074 5.325.280,12 0,0049 0,015
920 121 0,0059 0,0048 0,0011 0,0011 2,315 4.433.905,72 0,0041 5,569
91 81 0,0040 0,0047 -0,0008 0,0008 1,541 5.576.631,80 0,0051 2,522
92 91 0,0045 0,0047 -0,0002 0,0002 0,417 2.065.345,06 0,0019 0,218
93 93 0,0046 0,0046 -0,0001 0,0001 0,107 4.644.553,18 0,0043 0,025
94 83 0,0041 0,0046 -0,0005 0,0005 1,041 4.626.798,23 0,0043 1,188
95 113 0,0056 0,0045 0,0010 0,0010 2,077 3.747.838,58 0,0034 4,513
926 96  0,0047 0,0045 0,0002 0,0002 0,408 3.109.599,68 0,0029 0,211
97 97 0,0048 0,0045  0,0003 0,0003 0,614 3.169.495,01 0,0029 0,443
98 82 0,0040 0,0044 -0,0004 0,0004 0,766 873.202,61 0,0008 0,668
99 148  0,0073 0,0044  0,0029 0,0029 6,237 4.336.044,85 0,0040 39,393
T 20354 MAD [0:0010] T 1.088.295.657,78 S 283,356

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significincia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico ¢ de 112,022 para os dois primeiros digitos;
Em relagdo a MDA, para a analise dos dois primeiros digitos, foi considerada conformidade: “adequada”
entre 0 - 0,0012; "aceitavel” entre 0,0012 - 0,018; “marginalmente aceitavel” entre 0,0018 - 0,0022 e
“ausente” se maior que 0,022. Valor esperado da propor¢do segundo o teste da soma ¢ de 0,0111 de
acordo com Nigrini (2012). Elaborada pelo autor.
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Tabela 20 — Testes de conformidade dos dois primeiros digitos — Dispensa de Licitacao.

. Freq. Freq.  Desvio Desvio Teste da 2

Dig Obs. LB (po-pe)  Absoluto Teste Z Sl (1) Soma

10 577 0,0422 0,0414 0,0008 0,0008 0,463 75.371.855,91 0,0182 0,225
11 584  0,0427 0,0378 0,0049 0,0049 3,008 215.822.651,45 0,0522 8,834
12 502  0,0367 0,0348 0,0020 0,0020 1,233 1.353.576.803,05 0,3275 1,524
13 379  0,0277 0,0322 -0,0045 0,0045 2,950 70.524.856,12 0,0171 8,423
14 429 0,0314 0,0300 0,0014 0,0014 0,953 37.898.135,15 0,0092 0,928
15 427 0,0312 0,0280 0,0032 0,0032 2,251 54.283.907,39 0,0131 5,038
16 355 0,0260 0,0263 -0,0004 0,0004 0,232 258.459.641,72 0,0625 0,065
17 330  0,0241 10,0248 -0,0007 0,0007 0,482 23.571.573,07 0,0057 0,253
18 277  0,0203 0,0235 -0,0032 0,0032 2,453 62.061.402,62 0,0150 6,010
19 326 0,0239 0,0223 0,0016 0,0016 1,220 48.167.218,24 0,0117 1,525
20 286  0,0209 0,0212 -0,0003 0,0003 0,184 45.778.777,69 0,0111 0,045
21 224 0,0164 0,0202 -0,0038 0,0038 3,138 44.392.583,90 0,0107 9,838
22 224 0,0164 0,0193 -0,0029 0,0029 2,446 64.314.318,42 0,0156 6,017
23 267 0,0195 0,0185 0,0011 0,0011 0,882 27.411.742,65 0,0066 0,819
24 234 0,0171 0,0177 -0,0006 0,0006 0,506 48.979.901,80 0,0119 0,284
25 220 0,0161 0,0170 -0,0009 0,0009 0,813 17.576.499,87 0,0043 0,703
26 326  0,0239 0,0164 0,0075 0,0075 6,837 100.248.281,94 0,0243 46,438
27 192 0,0140 0,0158 -0,0017 0,0017 1,603 28.573.615,55 0,0069 2,637
28 173 0,0127 0,0152 -0,0026 0,0026 2,429 13.755.539,02 0,0033 5,977
29 220  0,0161 0,0147 0,0014 0,0014 1,298 20.612.204,97 0,0050 1,752
30 212 0,0155 0,0142 0,0013 0,0013 1,218 32.393.551,88 0,0078 1,551
31 168 0,0123 0,0138 -0,0015 0,0015 1,463 19.425.879,85 0,0047 2,218
32 158 0,0116 0,0134 -0,0018 0,0018 1,799 27.584.711,72 0,0067 3,326
33 136 0,0100 0,0130 -0,0030 0,0030 3,077 54.121.467,93 0,0131 9,576
34 123 0,0090 0,0126 -0,0036 0,0036 3,725 11.509.516,09 0,0028 13,986
35 153 0,0112 0,0122 -0,0010 0,0010 1,067 7.490.436,08 0,0018 1,207
36 155  0,0113 0,0119 -0,0006 0,0006 0,562 21.152.424,58 0,0051 0,358
37 142 0,0104 0,0116 -0,0012 0,0012 1,262 49.034.220,22 0,0119 1,676
38 118  0,0086 0,0113 -0,0026 0,0026 2,890 50.835.951,44 0,0123 8,489
39 181 0,0132 0,0110 0,0022 0,0022 2,479 56.424.674,50 0,0137 6,282
40 169 0,0124 0,0107 0,0016 0,0016 1,822 15.633.358,56 0,0038 3,435
41 102 0,0075 0,0105 -0,0030 0,0030 3,407 3.648.000,56 0,0009 11,771
42 119  0,0087 0,0102 -0,0015 0,0015 1,715 8.778.713,94 0,0021 3,058
43 116  0,0085 0,0100 -0,0015 0,0015 1,717 18.216.466,60 0,0044 3,066
44 110 0,0080 0,0098 -0,0017 0,0017 1,991 10.335.245,58 0,0025 4,101
45 140  0,0102 0,0095 0,0007 0,0007 0,796 55.967.676,83 0,0135 0,698
46 117  0,0086 0,0093 -0,0008 0,0008 0,903 72.223.739,37 0,0175 0,889
47 152 0,0111 0,0091 0,0020 0,0020 2,385 60.194.934,68 0,0146 5,850
48 102 0,0075 0,0090 -0,0015 0,0015 1,806 10.516.117,84 0,0025 3,396
49 171  0,0125 0,0088 0,0037 0,0037 4,640 11.351.345,74 0,0027 21,765
50 174 0,0127 0,0086 0,0041 0,0041 5,184 83.825.870,61 0,0203 27,122
51 82  0,0060 0,0084 -0,0024 0,0024 3,064 9.169.930,68 0,0022 9,596
52 98  0,0072 0,0083 -0,0011 0,0011 1,375 5.797.780,93 0,0014 2,006
53 56 0,0041 0,0081 -0,0040 0,0040 5,190 8.520.670,85 0,0021 27,213
54 161 0,0118 0,0080 0,0038 0,0038 5,011 5.959.497,72 0,0014 24,912
55 124 0,0091 0,0078 0,0012 0,0012 1,655 19.856.565,64 0,0048 2,718
56 96  0,0070 0,0077 -0,0007 0,0007 0,838 61.482.857,95 0,0149 0,781
57 77 0,0056 0,0076 -0,0019 0,0019 2,542 73.875.088,27 0,0179 6,664
58 84  0,0061 0,0074 -0,0013 0,0013 1,690 17.125.906,93 0,0041 3,006
59 103 0,0075 0,0073 0,0002 0,0002 0,275 18.007.154,20 0,0044 0,105
60 139  0,0102 0,0072 0,0030 0,0030 4,092 18.128.111,65 0,0044 17,042
61 80  0,0059 0,0071 -0,0012 0,0012 1,636 73.757.333,85 0,0178 2,826
62 76 0,0056 0,0069 -0,0014 0,0014 1,902 21.716.202,44 0,0053 3,789
63 128  0,0094 0,0068 0,0025 0,0025 3,531 9.148.493,61 0,0022 12,752
64 96  0,0070 0,0067 0,0003 0,0003 0,416 11.631.630,62 0,0028 0,172
65 92  0,0067 0,0066 0,0001 0,0001 0,093 10.960.903,19 0,0027 0,021
66 61  0,0045 0,0065 -0,0021 0,0021 2,948 4.571.360,06 0,0011 8,946
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Freq. Freq. Desvio Desvio Teste da >

Dig Obs. LB (po-pe)  Absoluto Teste Z soe () Soma

67 67  0,0049 0,0064 -0,0015 0,0015 2,186 4.206.330,74 0,0010 4,984
68 74 0,0054 0,0063 -0,0009 0,0009 1,363 4.027.710,95 0,0010 1,847
69 88  0,0064 0,0062 0,0002 0,0002 0,227 3.060.828,02 0,0007 0,079
70 77 0,0056 0,0062 -0,0005 0,0005 0,786 18.211.051,24 0,0044 0,615
71 103 0,0075 0,0061 0,0015 0,0015 2,145 6.389.640,88 0,0015 4,811
72 89  0,0065 0,0060 0,0005 0,0005 0,735 7.534.796,16 0,0018 0,621
73 72 0,0053 0,0059 -0,0006 0,0006 0,921 20.662.271,41 0,0050 0,949
74 77 0,0056 0,0058 -0,0002 0,0002 0,300 4.710.151,62 0,0011 0,090
75 95  0,0070 0,0058 0,0012 0,0012 1,796 11.255.229,90 0,0027 3,414
76 60  0,0044 0,0057 -0,0013 0,0013 1,946 4.264.580,16 0,0010 3,987
77 68  0,0050 0,0056 -0,0006 0,0006 0,927 2.367.402,71 0,0006 0,963
78 82  0,0060 0,0055 0,0005 0,0005 0,679 90.486.313,82 0,0219 0,540

79 206  0,0151 0,0055 0,0096 0,0096 15,184 14.572.225,42 0,0035 231,041
80 128  0,0094 0,0054 0,0040 0,0040 6,278 8.194.741,14 0,0020 39,938

81 | 57 0,042 00053  -0,0012  0,0012 1,801  102.656.726,71  0,0248 3,440
82 | 58 0,042 0,0053  -0,0010  0,0010 1,589 5.703.057,88  0,0014 2,703
83 | 57 0,042 0,0052  -0,0010  0,0010 1,615 4799.459,80  0,0012 2,791
84 | 74 00054 00051 0,003  0,0003 0,390  12.263.236,72  0,0030 0,201
8 | 60 0,044 0,005  -0,0007  0,0007 1,074 1.867.936,88  0,0005 1,279
8 | 53 0,039 00050 -0,0011  0,0011 1,890  11.724.933,56  0,0028 3,555
87 | 72 0,053 00050 0,003  0,0003 0,446 4.125.739,55  0,0010 0,256
88 | 71 00052 00049 00003  0,0003 0,420  29.056.902,97  0,0070 0,230
89 | 64 00047 0,0049  -0,0002  0,0002 0,224 1.984.643,18  0,0005 0,081
90 | 82 0,0060 0,0048 00012  0,0012 1,970 11.906.66591  0,0029 4,108
91 | 53 0,0039 0,0047  -0,0009  0,0009 1,415 4705.901,72 00011 2,172
92 | 56  0,0041 0,0047  -0,0006  0,0006 0,960  25.701.114,50  0,0062 1,040
93 | 54 0,0040 0,0046  -0,0007  0,0007 1,130 11.674.67534  0,0028 1,416
94 | 47 0,034 00046  -0,0012  0,0012 1,936 4244.436,01 0,010 3,980
95 | 96 0,070 0,0045  0,0025  0,0025 4,240 773001122 0,0019 18,433
96 | 58 0,042 0,0045  -0,0003  0,0003 0,448 3.624.44738  0,0009 0,200
97 | 55  0,0040 0,0045  -0,0004  0,0004 0,691 3.093.520,55  0,0007 0,567
98 | 62  0,0045 0,0044 0,001 0,001 0,160 543074427 0,013 0,050
99 | 129 0,094 00044 00051 0,005 8,933 19.036.823,19  0,0046 80,613
Y 13.667 MAD | 0,0017 Y 4.133.029.555,23 Yy 784,699

Nota: Para o Teste Z, o valor critico ao nivel de significancia de 5% ¢ de 1,96. Para o Teste Chi-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 112,022 para os dois primeiros digitos;
Em relacdo a MDA, para a analise dos dois primeiros digitos, foi considerada conformidade: “adequada”
entre 0 - 0,0012; "aceitavel” entre 0,0012 - 0,018; “marginalmente aceitavel” entre 0,0018 - 0,0022 ¢
“ausente” se maior que 0,022. Valor esperado da propor¢do segundo o teste da soma é de 0,0111 de
acordo com Nigrini (2012). Elaborada pelo autor.
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