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RESUMO

Integrar conceitos de outras areas do conhecimento com a Ciéncia Contabil possibilita a
promocéao da qualidade da informacao, transparéncia e traga novos caminhos para a tomada
de decisdo. Nesse sentido, este artigo buscou investigar o comportamento das despesas
empenhadas dos 399 municipios paranaenses em relacéo ao proposto pela Lei de Newcomb-
Benford (LNB), uma metodologia advinda das ciéncias exatas. Para isso, foram analisados
3.963.119 registros, que corresponderam a R$ 32.589.872.343,44 no exercicio financeiro

de 2019. Em andlise adicional, investigou-se que a nota obtida no Ranking da Qualidade da
Informacao Contabil e Fiscal da Secretaria Tesouro Nacional (STN) tinha relacao com Fator de
Distorcao da LNB, tendo em vista a relevancia do indicador para as auditorias publicas. Como
achado, verificou-se que a maioria dos municipios ndo estavam aderentes a LNB, sendo esse
resultado muito expressivo quando aplicado o teste 2 (Qui-Quadrado), o que fez acender o
“alerta vermelho” sobre essas informacdes. Além disso, constatou-se que a nota do Ranking
nao se mostrou estatisticamente significativa em relacéo ao Fator de Distorcdo. Embora esses
achados ndo permitam concluir quanto a existéncia de erro ou fraude, eles sido Uteis para
avaliacao de riscos e selecdo de amostras de auditoria por meio da LNB e do Ranking, além de
promoverem a transparéncia dos dados publicos.

Palavras-chave: Lei de Newcomb-Benford; auditoria no setor publico; Qualidade da
Informacg&o Contabil e Fiscal.

ABSTRACT

Integrating concepts from other areas of knowledge with Accounting Science makes it possible
to promote the quality of information, transmission and outline new paths for decision-making.
In this sense, this article sought to investigate the behavior of occupied expenses in the 399
municipalities of Parana in relation to the standard of the Newcomb-Benford Law (LNB), a
methodology derived from the exact sciences. For this, 3,963,119 records were analyzed,

which correspond to R$ 32,589,872,343.44 in the 2019 financial year. In an additional analysis,
it was investigated whether the score received in the Ranking of Quality of Accounting and

Tax Information from the National Treasury Secretariat (STN) was related to the LNB Distortion
Factor, in view of protecting the indicator for public auditoriums. As discovered, it was found
that most municipalities do not adhere to the LNB, and this result is very expressive when the y2
test (chi-squared) is applied, which causes the “red flag” to light on this information. In addition,
it was found that the Ranking score was not statistically significant in relation to the Distortion
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Factor. Although these findings do not conclude on the existence of error or fraud, they
are useful for risk assessment and audit sample selection through the LNB and Ranking, in
addition to promoting the transparency of public data.

Keywords: Newcomb-Benford Law; auditing in the public sector; Quality of Accounting and
Fiscal Information.

1. INTRODUCAO

A procura por informagéo contabil de qualidade, especialmente em periodos de escassez
de recursos e de volume de dados, esta cada vez maior (Susanto, 2015). No ambito

da Contabilidade Aplicada ao Setor Publico (CASP) “os impactos sobre a utilidade da
informacao contébil tomam maior propor¢cédo, uma vez que existe um maior nivel de
complexidade nas relagdes com os diversos stakeholders” (Araujo; Callado, 2020, p. 2).

Dessa forma, para que os dados financeiros e contabeis priorizem a qualidade e se tornem
efetivos na tomada de decisao, o Conselho Federal de Contabilidade (CFC) destacou que
as demonstragdes da area precisam ser dotadas de caracteristicas qualitativas, como:
relevancia, representacao fidedigna, compreensibilidade, tempestividade, comparabilidade
e verificabilidade (CFC, 2019), caracteristicas que abrangem o desenvolvimento de
competéncias especificas nos profissionais da area.

Na mesma linha, a Secretaria do Tesouro Nacional (STN) criou, em 2019, o Ranking da
Qualidade da Informagéo Contabil e Fiscal, que serve como instrumento de avaliagéo da
consisténcia da informacédo encaminhada por meio do Sistema de Informacdes Contabeis
e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (Siconfi) e tem a intengdo de fomentar a melhoria dos
dados publicos.

Todavia, esse sistema recebe, todos os meses, mais de 200 mil matrizes de saldos
contabeis e um grande volume de informacgdes de todas as esferas do governo (Brasil,
2022), o que torna a Auditoria do Setor Publico cada vez mais desafiadora (Lino; Aquino,
2018), tendo em vista que suas avaliacdes ndo podem olhar somente para o passado, mas,
sim, prospectar o futuro (Bumgarner; Vasarhelyi, 2018).

Assim, considerando esse cenario, utilizar modelos advindos de outras ciéncias pode
proporcionar auxilio nas praticas de auditoria e a tdo esperada qualidade da informagao
contabil (SILVA et al., 2017). Um desses métodos, a chamada Lei de Newcomb-Benford
(LNB), foi introduzida pelos pesquisadores Drake e Nigrini (2000) e apresentada no

Brasil por meio do estudo de Santos, Diniz e Corrar (2003). A LNB € um método
contabilométrico, das ciéncias exatas, que realiza, a partir dos Testes Z, Qui-Quadrado

e Desvios Absolutos Médios, a identificacdo de anomalias nos dados (Benford, 1938;
Newcomb, 1881). Para Bugarin e Cunha (2017, p. 918), essa metodologia é “capaz de
identificar a possibilidade de manipulacdo dos dados” e, ao mesmo tempo, traz relevancia
financeira para essas informacdes.
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Diante das contribuicdes que a lei apresentou na literatura recente (Azevedo et al., 2021;
Araujo; Callado, 2020; Cella; Zanolla, 2018; Cavalcanti, 2015) e da ansia por qualidade da
informacéo contabil pelos 6rgdos de controle, acredita-se que o método pode auxiliar na
identificacao de fatores que possam distorcer a qualidade de informacao contabil, em
especial a fidedignidade dos volumes de dados.

Nesse sentido, o estudo buscou responder: qual € o comportamento das despesas
empenhadas dos 399 municipios paranaenses em relacdo ao que é proposto pela LNB?
Para isso, aplicaram-se os pressupostos da LNB nos dados das despesas empenhadas
dos 399 municipios paranaenses no exercicio de 2019 e foram analisadas as diferencas de
comportamento das despesas com o paradigma proposto pela lei.

Como justificativa do trabalho, tem-se a importancia de integrar os conhecimentos ja
consolidados em outras ciéncias com a Contabilidade, pois, é por meio dessa uniao que a
qualidade das informacdes contabeis é obtida. Ademais, vislumbra-se direcionar os trabalhos
dos 6rgaos, entidades, governamentais e ndo governamentais que atuam na fiscalizacdo dos
dados publicos e, consequentemente, subsidiar a identificacdo de municipios e dos digitos
distorcidos em relacdo a LNB. Como contribuicéo, o estudo: (i) proporciona subsidios para a
qualidade da informacgao contabil e transparéncia dos dados publicos, auxiliando os diversos
stakeholders da CASP na fiscalizacdo e tomada de decisao; (ii) contribui na consolidacdo da
literatura sobre a LNB no contexto das auditorias publicas e (iii) auxilia no direcionamento dos
trabalhos de auditoria, de maneira mais detalhada para as despesas nao conformes.

2. DESENVOLVIMENTO

Para melhor compreensédo do proposto, essa segéo foi subdivida em dois tépicos. O primeiro
aborda aspectos relevantes sobre a auditoria e qualidade da informag&o contabil no setor
publico, e o segundo descreve os pressupostos da Lei de Newcomb-Benford.

21  AUDITORIA E QUALIDADE DA INFORMAGAO CONTABIL NO SETOR PUBLICO

A Auditoria no setor publico se destaca como elemento indispensavel para a Administracéao
Publica, podendo ser classificada em trés tipos: Operacional, de Conformidade e Financeira
(INTOSAI, 2017). A primeira tem como objetivo responder a questao-chave de auditoria e
apresentar recomendagdes para o aperfeicoamento das entidades publicas. A segunda
busca avaliar se as atividades do ente estdo em conformidade com todos os aspectos
relevantes e com as normas que o regem. E a terceira sé acontece quando se necessita
obter evidéncias de auditoria suficientes para que o auditor expresse uma opinido quanto as
informacodes financeiras, ressaltando que tais informacgdes estao livres de distorcdes, fraudes
ou erros (Instituto Rui Barbosa, 2017).

No entanto, por muitos anos no dmbito dos Tribunais de Contas, houve uma inclinacéo pela

realizacdo de auditorias de cunho “de conformidade”, visando unicamente enquadrar os
administradores perante a norma ou os critérios contabeis, sem agregar qualidade e valor
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aos seus trabalhos, o que, na opinido de Cordery e Hay (2019), era contraditorio, tendo em
vista que essas entidades de “fiscalizacao superior” tém a responsabilidade de relatar o valor
publico dos seus trabalhos, em que se deve buscar a melhoria da politica governamental.

Gustavson e Rothstein (2013) reforcam que é por meio da auditoria que se cria confianca nas
informacgdes contabeis, pois ela fortalece responsabilidade, transparéncia e integridade nas
entidades do setor publico. Assim, uma das formas de a informacao contabil conseguir atingir
a finalidade de ser suporte para prestacao de contas, accountability e tomada de decisdo é
ter caracteristicas qualitativas (CFC, 2016).

A CASP, por sua vez, sendo um ramo da Ciéncia Contabil voltado para o registro, o controle
e a demonstracao dos fatos mensuraveis que afetam o patriménio publico, possui diferentes
tipos de informacéo: orgcamentario, patrimonial e fiscal (Brasil, 2021), que, por meio das normas
contabeis, contribuem para a governanca e o combate a corrupcéo (Garcia; Teoddsio, 2020).

Assim, embora o Brasil integre o movimento mundial de combate a corrupgao, ainda

ha muitos desafios impostos pelo setor publico que demandam novas medidas, como

o fortalecimento da governanca (Fortini; Shermam, 2017) suportada por informacdes
contabeis de qualidade que representem fidedignamente os atos de gestao praticados pela
Administracao (Mendes; Oleiro; Quintana, 2008).

Nesse cenario, a STN passou a avaliar os entes federativos e a publicar o “Ranking da
Qualidade das Informagdes Contéabeis e Fiscais” desses entes. Apesar de a avaliagédo se
basear em verificagdes simples (Brasil, 2020), a iniciativa tem a intencdo de fomentar a
melhoria da qualidade da informacao contabil e fiscal disponivel para os stakeholders. Em
2020, foi divulgado pela primeira vez o ranking dos municipios, com dados referentes ao
exercicio financeiro de 2019, cuja avaliacéo é realizada a partir dos dados encaminhados
pelo Siconfi.

Todavia, considerando-se o volume de dados recebidos mensalmente e a era da informacéao
em que se vive, a auditoria desses dados se torna cada vez mais complexa e desafiante (Lino;
Aquino, 2018), tendo vista a necessidade da analise de grandes quantidades em um menor
periodo de tempo. Assim, € necessario adotar praticas de gestdo muitas vezes encontradas
em outras areas do conhecimento, para garantir a comunicacéo efetiva entre todos os setores
da Administracao que devem fornecer informacgdes para o setor contabil, o que caracteriza o
papel de transversalidade da Ciéncia Contabil (CFC, 2007).

2.2 PRESSUPOSTOS DA LEI DE NEWCOMB-BENFORD

A LNB é uma anomalia da probabilidade, pois demonstra que a ocorréncia dos digitos de

1 a9 ndo obedece a probabilidade do senso comum, que seria de 11,10% para cada digito
(Santos; Diniz; Corrar, 2007). O primeiro autor a relatar esse fendmeno foi o astrénomo

e matematico Simon Newcomb ao afirmar que, nas tabelas logaritmicas, as primeiras
paginas se desgastavam muito mais rapido do que as ultimas (Newcomb, 1881). Mais tarde,
em pesquisas independentes, o fisico e engenheiro Frank Benford (1938), redescobriu o
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fendbmeno ao analisar mais de 20.000 primeiros digitos de diversas fontes de dados, que
mostrou haver uma distribuicao logaritmica nos primeiros digitos quando os nimeros sao
compostos de quatro ou mais digitos.

Newcomb (1881) definiu a probabilidade de ocorréncia para o primeiro digito significante, fato que,
mais tarde, foi apresentado por Benford (1938), com énfase também nos digitos seguintes. Hill

(1995) demonstrou a expressao matematica para ocorréncia dos primeiros e segundo digitos:

Prob (primeiro digito significante = d) = log,, (1 + d), onde d=1,2,...,9. 1)

Prob (segundo digito significante= d)

9
= Z log,, (1 + (10k + d)",onde d =0,1,2,...,9. 2

k=1)

A partir das equacdes 1 e 2, tém-se as probabilidades de ocorréncias para o primeiro €
segundo digitos, de acordo com Benford (1938), em percentuais (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuicéo de frequéncias

Digito 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ng;go - 301%  17.6% 125% 97%  79% 67% 58% 51% 4,6%
SZ?;::O 12% 114% 10,8% 104%  10%  97% 93% 9%  88% 85%

Fonte: Adaptado de Newcomb, 1881.

De modo complementar, Drake e Nigrini (2000), ao apresentarem estudos envolvendo a LNB
e a Analise Digital como ferramenta para detecgéo de fraude, optaram por também avaliar a
distribuicao de frequéncia dos dois primeiros digitos:

P (D,D, = d,d,) = log (1 ¥ ( ! )) onde d.d, € {10,11,...,99} &)
dd

172

Assim, a equacdo 3 permite calcular as probabilidades esperadas para os primeiros e
segundos digitos, a partir dos numeros naturais que variam de 10 a 99, totalizando 90
digitos. Para Bugarin e Cunha (2017) e Silva e Boente (2023), a ndo conformidade com a lei
pode ser vista como um red flag, ou seja, um sinal vermelho de que os valores analisados
apresentam maiores indicios de terem sido manipulados.
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Cabe mencionar que, embora a LNB seja utilizada para identificacdo de anomalias, a
auséncia de conformidade nao sugere firmemente a existéncia de evasao e fraude contabil
(Morales et al., 2022; Santos et al., 2005), podendo ser um erro aleatério ou decorrente do
tipo de amostra selecionada (Santos et al., 2005). Por outro lado, 0 modelo, por exemplo,
pode indicar um direcionamento na definicido da amostra em auditoria, devendo os
auditores estarem cientes da possibilidade de “falsos positivos” (Nguyen et al., 2022).

Destacam-se vantagens de incluir métodos contabilométricos para minimizar erros no
processo de selecdo das amostras em trabalhos de auditoria, como a LNB. Nos estudos
de Santos et al. (2005) e de Costa et al. (2012), por exemplo, esses beneficios ficaram ainda
mais evidentes. No primeiro, os pesquisadores analisaram 104.000 notas de empenho e
identificaram, a partir dos testes Z e Qui-Quadrado - 2, um indicio de superfaturamento e
fracionamento de despesas nos municipios paraibanos (Santos et al., 2005). No segundo,
a analise ocorreu em 134.281 notas de 20 unidades gestoras de dois estados, mostrando

a ocorréncia de desvios significativos para alguns digitos; excesso de ocorréncias para os
digitos 7 e 8, e escassez para os digitos 6 e 9, em relacdo a proporcao esperada pela LNB
para o primeiro digito, indicando risco de fuga no processo licitatério (Costa et al., 2012).

Assim, a LNB vem sendo utilizada como metodologia para sele¢cdo de amostras de
auditorias (Santos et al., 2005; Silva et al., 2017; Silva; Boente, 2022) a fim de se verificar a
existéncia de erros, fraudes ou tendéncias comportamentais dos gestores na utilizacdo dos
recursos publicos, cujo trabalho se torna viavel em virtude da coleta analitica de dados dos
6rgaos de controle e da transparéncia desses dados.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa se classifica como descritiva e quantitativa, com levantamento de dados
secundarios obtidos por meio dos Portais da Transparéncia dos 399 municipios
paranaenses. A selecdo da amostra foi feita por conveniéncia e a coleta ocorreu no Portal
Informagéo Para Todos do Tribunal de Contas do Estado do Parana (TCE PR) e no Portal da
Transparéncia dos municipios. Cada municipio foi integrado a sua respectiva mesorregiao,
de acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a fim de
se avaliarem os resultados de forma comparativa entre as areas selecionadas, conforme
definido na Figura 1.
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Figura 1 — Mesorregides do Estado do Parana

Mesorregiao

Centro Ocidental Paranaense
Centro Oriental Paranaense
Centro-Sul Paranaense

Metropolitana De Curitiba

24°5

Norceste Paranaense
Morte Central Paranaense
Norte Pioneiro Paranaense
Oeste Paranaense
Sudeste Paranaense

26°S Sudoeste Paranaense

54"W 53"W 52°W 51"W S50"wW 49"wW 48"W

Fonte: IBGE (2022).

Para o desenvolvimento do estudo, a LNB foi utilizada como um meio de identificacdo de
eventuais anomalias no comportamento das despesas orcamentarias empenhadas. A selecao
dessa variavel decorreu da sua importancia para a elaboragéo dos relatérios contabeis e
fiscais e para efeito de elaboragcéo do Ranking da Qualidade da Informagéo Contabil e Fiscal. A
despesa orcamentaria € avaliada em 23 dos 72 itens de avaliagcao propostos pela STN.

Dessa forma, foram objeto de analise um total de 3.963.119 registros, que correspondem a

R$ 32.589.872.343,44 dos 399 municipios paranaenses, ja excluidos os valores inferiores a dez,
em virtude da restricdo imposta pela LNB. A escolha do exercicio de analise ocorreu em virtude
da disponibilidade dos dados no momento da coleta e pelo fato de esse exercicio ser o mais
recente que ndo sofreu influéncia da pandemia da Covid-19.

Com base no modelo contabilométrico, buscou-se identificar desvios na distribuicao do
primeiro digito e, também, dos dois primeiros digitos dos valores extraidos dos empenhos
liquidos (valores empenhados subtraidos os estornos). De modo similar ao estudos de Costa et
al. (2012) para aplicacéo do Z-Teste, o nivel de significancia definido foi a = 0,05 e Zc critico igual
a 1,96 para avaliacéo das diferencgas entre as distribuicdes de probabilidade observadas (PO) e
esperadas (PE) aplicadas para o primeiro digito e para os dois primeiros digitos:

1
| PO - PE|- ——
7= 2n @)

PE (1 - PE)
n

em que n € o numero de observacgdes; 1/2n € o termo de corregdo de continuidade e que s6 é
usado quando ele for menor que |PO - PE| (Costa et al., 2012). Assim, foi aplicado o teste Qui-
Quadrado aos primeiros digitos e aos dois primeiros digitos, ambos com significancia de a = 0,05,
em que PO representa as propor¢cdes observadas e PE as proporgcdes esperadas.
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A partir da equacéo 5, é possivel calcular os valores criticos. Para o primeiro digito, o grau

de liberdade é igual a 8 e o valor critico é 15,51. Na andlise dos dois primeiros digitos,
considerando-se que existirdo 90 digitos possiveis, havera 89 graus de liberdade e, portanto,
um valor critico de 112,02. No entanto, em virtude da sensibilidade do teste Qui-Quadrado para
grandes volumes de dados, foi utilizado o Desvio Absoluto Médio (DAM). O teste do primeiro
digito seguido pelo teste do segundo digito séo os primeiros a serem aplicados quando se faz
analise por meio da LNB.

Cabe destacar que diversos testes de aderéncia podem ser utilizados para avaliar o
comportamento dos nimeros, como é caso do DAM, que é calculado pelo somatério dos
desvios absolutos (probabilidade observada subtraida da probabilidade esperada) dos numeros
dividido pelo numero de observacdes, sendo 9 para o primeiro digito, 10 para o segundo digito
e 90 para os dois primeiros digitos (Drake; Nigrini, 2000), conforme férmula 6.

s¥. |PO - PE|
K

O teste dos dois primeiros digitos (first-two digits) tem o objetivo de identificar valores

de probabilidades observadas que superem os de probabilidade esperadas de maneira
significante, sendo objetivo da auditoria identificar as causas (Drake; Nigrini, 2000). Assim,
os resultados obtidos por meio do DAM para os testes que avaliam os primeiros e segundos
digitos podem ser interpretados conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores criticos e conclusdes pela variagdo do DAM

Gontormidagal - formidade

Digitos Conforme . marginalmente Nao conforme
aceitavel .
aceitavel
Primeiro digito 0,000 até 0,004 0,004 até 0,008 0,008 até 0,012 Acima de 0,012
Segundo digito 0,000 até 0,008 0,008 até 0,012 0,012 até 0,016 Acima de 0,016
Primeiro e Segundo 0,0000 até 0,0012 até 0,0018 até .
digitos 0,0012 0,0018 0,0022 Acima 0,0022

Fonte: Adaptado de Drake e Nigrini (2000) e Nigrini (2011).
Cabe mencionar que os valores criticos abordados por Drake e Nigrini (2000) e Nigrini (2011) sdo

observacoes baseadas na experiéncia dos autores e que ainda ndo possuem consolidagéo total
na literatura, sobretudo na area contabil (Armiliato, 2017). Assim, é possivel que, no futuro, outros
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testes abordem valores diferentes. Todavia, considerando-se as possibilidades do modelo e a fim
de aprofundar os estudos a respeito da tematica, optou-se por utiliza-lo como base.

Assim, para aplicacao dos testes estatisticos, definiu-se a hipétese 0 (HO), mediante a qual
se buscou identificar como a metodologia de calculo da LNB poderia auxiliar na deteccao de
riscos e na selecdo de amostragem de auditoria.

e HO: As despesas orgamentdrias dos municipios paranaenses seguem a distribuicdo da Lei
de Newcomb-Benford.

Para verificar a HO, foram aplicados os Testes Z, Qui-Quadrado, DAM e Fator de Distorgao
(DF), sendo esse ultimo um proxy que mede a ndo conformidade, por meio do qual é possivel
quantificar a intensidade do desvio detectado e ao mesmo tempo sinalizar se os dados podem
estar superestimados ou subestimados (Nigrini, 2012; Santos et al., 2005).

Como analise adicional, realizou-se um modelo de regressao por meio do qual se buscou
verificar se a nota obtida no ranking provocava algum efeito no Fator de Distorc&o. Para isso,

definiram-se as variaveis para compor o modelo, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Variaveis do estudo

Variaveis Tipo Descricao Justificativa
. ~ Fator de distorcdo em valor Para o modelo, ndo importa se a
FatorDistor¢cao Dependente ¢ . =~ . P s
absoluto. distor¢éo é negativa ou positiva.

Logaritmo natural da nota
NotaRanking Independente obtido no ranking da STN Cella e Zanolla (2018)
por cada municipio.

Variacdo da despesa de
pessoal no exercicio de

Desp.Pessoal Controle calculo do fator de distorcao Silva (2021)
e exercicio anterior.
. O superavit ou déficit financeiro
Logaritmo natural do . -
superavit/déficit financeiro obtido do exercicio de 2018
SF2018 Controle P pode impactar na execugao de

obtido por cada municipio

o exercicio de 2018. despesas em desconformidade

com a LNB.

A variacdo do superavit ou
déficit financeiro do exercicio de
2018 para o exercicio de 2019
pode impactar na execucao de
despesas em desconformidade
com a LNB.

Variagao do superavit/déficit
financeiro obtido por cada
VariagaoSF Controle municipio no exercicio de
calculo do fator de distorgcéo
e exercicio anterior.

1 - Mesorregido a que o
municipio pertence.

0 — Mesorregido a que o

municipio ndo pertence.

Mesorregido Dummy Gemelli Savian e Bezerra (2013)

Fonte: os autores (2022).
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Assim, a partir das variaveis definidas na Tabela 3, o modelo empirico foi especificado da
seguinte forma:

FatorDistorcao,

= B,NotaRanking; + B,DespPessoal, + B,SF2018, + 3,VariacaoSF, + B ,Messorregiao + ¢,

4. RESULTADOS

Conforme retratado, o primeiro teste realizado foi o teste Z para o primeiro e o primeiro e
segundo digitos. Para isso, foram considerados como desvios significativos aqueles que
apresentaram valor acima do Z critico de 1,96. Em virtude do nimero de municipios e do
volume de dados analisados, optou-se pela apresentacédo dos resultados por meio de mapas e
tabelas, a fim de permitir melhor visualizagdo do fendbmeno.

Nesse sentido, as Figuras 2 e 3 retratam os resultados do teste Z e contém a seguinte legenda:
(i) cor branca representa nao ter anomalias e (ii) cores mais escuras (cinza e preta) representam
grande anomalia.

Figura 2 — Municipios com Z > 1,96 no primeiro digito

Conlagem 1° Digilo - Teste 2> 1,96
Despesas Orgamentdrias: 2019

ContDigito1
l 75

50
25'S 2.5

00

54w 5w S2W 51W 20 W 40"W 487

Fonte: os autores (2022).
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Figura 3 — Municipios com Z > 1,96 no primeiro e segundo digito

Contagem 1° e 2° Digitos - Teste Z > 1,96
Despesas Orcamentarias: 2019

ContDigitos 12

Fonte: os autores (2022).

E possivel identificar nas Figuras 2 e 3 que, em relagdo ao primeiro digito, 152 municipios (38,1%)
nao apresentaram qualquer anomalia em relacdo a LNB, ou seja, o valor de Z critico se encontrava
abaixo de 1,96. Por outro lado, no caso do primeiro e segundo digitos, esse numero foi igual a 75
municipios (18,8%). Esse resultado pode indicar que, a medida que vao se adotando testes com
maior grau de detalhes, menos municipios vao se adequando a distribuicdo da LNB. Tal achado
colabora com o estudo de Cella e Zanolla (2018), que, ao compararem o nivel de transparéncia de
dois municipios com as despesas empenhadas, concluiram o estudo a partir da quantidade de
digitos que ndo estavam em conformidade. Para melhor visualizagdo do fenbmeno da distribuicao
do primeiro digito, o comportamento dos municipios foi registrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Distribuigdes do primeiro digito dos municipios em conformidade com a LNB

Quantidade de digitos Quantidade de municipios Percentual (%)
0 152 38,1
1 60 15
2 26 6,5
3 25 6,3
4 28 7,0
5 31 7.8
6 26 6,5
7 22 5,5
8 17 4,3
9 12 3,0
Total 399 100

Fonte: os autores (2022).
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Os dados da Tabela 4 apresentam, em frequéncias absolutas e relativas, a quantidade de
digitos que nao apresentaram alguma distorcdo em relacao a distribuicao esperada pela LNB.
Assim, € possivel retratar que, a medida que o grau de analise vai aumentando, a proporcao de
municipios em conformidade com a LNB vai diminuindo. O comportamento desses municipios,
de acordo com Cella e Zanolla (2018), poderia influenciar o nivel de transparéncia e, em
consequéncia, a qualidade das auditorias publicas.

Em seguida foi realizado o teste de aderéncia Qui-Quadrado, por meio do qual foi possivel
mensurar, a partir de outra perspectiva, a diferencga entre as frequéncias observadas e
esperadas. As Figuras 4 e 5 sdo dois mapas, que se referem ao primeiro e ao primeiro e
segundo digitos, respectivamente, e apresentam a estatistica de y2, sendo considerados
como desvios significativos aqueles que apresentaram valor acima do ¥2 critico de 15,507
para o primeiro digito e de 112,022 para o primeiro e segundo digitos. Os municipios que se
mantiveram dentro dos valores criticos estao representados pelas areas brancas e os que nao
se mantiveram, pelas cinzas e pretas.

Figura 4 — Qui-Quadrado para o primeiro digito

Qui-Quadrado 1° Digito - 2 critico = 15,507
Despesas Orgamentarias: 2019

N

%

23°S

24°8

1° Digito

0.000 - 15,507
15,507 - 100
100 - 5.000
Maior que 5.000

25°S

26°S

54°W 53°W 52°W 51°W 50°wW 49°W 48°W

Fonte: os autores (2022).
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Figura 5 — Qui-Quadrado para os primeiro e segundo digitos

Qui-Quadrado 1° e 2° Digitos - x2 critico = 112,022
Despesas Orgamentarias: 2019

1* e 2° Digitos
0.0000 - 112,022
112,022 - 1.000

1.000 - 50.000
Maior que 50.000

54"W 53w 52°W 51w S0°wW 49°W 48'w

Fonte: os autores (2022).

Em relacdo ao primeiro digito, 8 municipios nao apresentaram qualquer anomalia, ou
seja, estavam em conformidade com a Lei, sendo que a média foi de 558,97 e com valor
maximo de 80.534,65. Por outro lado, para o primeiro e segundo digitos esse nimero
foi igual a 2 municipios, tendo como média: 6.467,30 e maximo: 998.634,00. Com essas
informacdes e pela predominancia das cores cinza e preta, € possivel afirmar que os
calculos dos testes Z e Qui-Quadrado apontaram a existéncia de muitos municipios que
extrapolaram os limites criticos estabelecidos para os testes estatisticos, ou seja, foram
observadas probabilidades diferentes das esperadas.

Considerando-se que, para Santos et al. (2005), em uma analise mais aprofundada dos
testes Z e 2, numeros elevados podem indicar a existéncia de superfaturamento das
notas de empenho, ao passo que os nimeros menores — acima dos valores criticos —
podem indicar o fracionamento das notas de empenho para nao atingirem o limite da
licitagcdo exigida por lei, é interessante realizar o maior nimero de testes para evidenciar a
desconformidade da LNB.

Assim, para complementar a analise, foi realizado o exame por meio de outro teste de
aderéncia: o DAM, que permite avaliar, a partir dos valores criticos definidos (Tabela 2), o
quanto, na média, essas probabilidades observadas divergiram das esperadas. Os dados
do DAM estéo representados nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6 — DAM para primeiro digito

Desvio Absoluto Médio para 1° Digito
Despesas Orgamentarias: 2019

23
24°S 1° Digito
Close conformity
Acceplable conformity
e Marginally acceplable conformity
Nonconlformity
26°S

Fonte: os autores (2022).

Figura 7 - DAM para primeiro e segundo digitos

Desvio Absoluto Médio para 2 Digitos
Despesas Orgamentarias: 2019

N

¥

1* e 2° Digitos

Close conformity
Acceplable conformity

Marginally acceplable conformity

Nonconformity

Fonte: os autores (2022).
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Na analise do primeiro digito, foram identificados 144 municipios considerados

como “Nao conformes” com a LNB. J& na analise do primeiro e segundo digitos, 322
municipios apresentaram esse mesmo resultado. Esse achado indica que a maioria das
despesas empenhadas dos municipios paranaenses, no exercicio de 2019, ndo estdao em
conformidade com os pressupostos da LNB, o que pode “acender” o red flag em relacao
a essas informacgdes (Bugarin; Cunha, 2017), similar aos dados que Silva e Boente (2022)
encontraram em suas pesquisas.

Buscando analisar de forma mais detalhada esses resultados e entender qual foi o
comportamento das mesorregides do estado com relagdo a LNB, utilizaram-se as informagdes
das Figuras 6 e 7 para construir a Tabela 5.

Tabela 5 — Dados de ndo conformidade por mesorregido — primeiro e segundo digitos

N° de Nao

L. Mesorregiao N° municipios Nao Conform.
municipios Conform.

Mesorregiao

Noroeste 61 84% QOeste 50 64%
og%’:;:’al o5 84% Sudoeste 37 81%
Norte Central 79 82% Centro-Sul 29 86%
P:::etﬁ . 46 98% Sudeste 21 95%
:::;::I 14 79% Metropolitana 37 59%

Fonte: os autores (2022).

Conforme apresentado no Tabela 5, a mesorregido Metropolitana da capital paranaense obteve
o menor percentual de “ndo conformidade” (59%), e as microrregides de Curitiba, Lapa e Rio
Negro obtiveram os melhores desempenhos, impactando na reducédo da média. Vale destacar
que essa mesorregido possui percentual de participacédo no Produto Interno Bruto (PIB)
paranaense superior a 40% (Mansano et al., 2016; Tomé; Lima, 2014), indicando assim uma
grande relevancia no PIB do estado.

Por outro lado, as mesorregides do Norte Pioneiro e Sudeste obtiveram o maior nimero de “nao
conformidades” registradas com valores superiores a 90%. Essas mesorregides tém percentual
de participacao no PIB paranaense de 3% e 2%, respectivamente (Mansano et al., 2016; Tomé;
Lima, 2014). Destaca-se também o fato de que “o Norte Pioneiro possui a penultima posicao,
dentre as 10 mesorregides do Parana, em termos de Valor Adicionado Fiscal (VAF), e a ultima
em termos per capita, uma industria pouco vigorosa e centros institucionais de ciéncia,
tecnologia e inovacgao incipientes” (Schlesinger; Rolim, 2008, p. 34).

Na sequéncia, calculou-se o Fator de Distorcao a fim de se verificar a intensidade das
distor¢des identificadas, conforme Figura 8.
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Figura 8 — Fator de Distorcao

Fator de Distorgao
Ano: 2019

Fonte: os autores (2022).

A Figura 8 apresenta os Fatores de Distor¢éo calculados por municipios. Os resultados

indicam que, do total de 399 municipios, 245 (61%) possuem fator de distorgdo menor do

que zero, enquanto para 154 (39%), o Fator de Distorgao € superior a zero. Para Santos et al.
(2005), a utilizagéo mais frequente do digito (9) pode revelar tendéncia de superfaturamento

nas despesas realizadas pelos gestores, ao passo que a utilizagdo do digito (8) pode indicar a
tendéncia de fracionamento de despesas. Para o Fator de Distorgao, a utilizagdo mais frequente
desses digitos resultaria em um nimero maior do que zero.

No entanto, é importante observar que, com a edigdo do Decreto Federal n° 9.412/2018, que
alterou o limite de dispensa de licitagcdo de R$ 8.000 para R$ 17.600, no caso de compras e
servicos que nao sejam de engenharia, o fracionamento de despesas apontado por Santos

et al. (2005)resultaria num Fator de Distorcao menor do que zero, em virtude da tendéncia de
maior utilizacdo do digito 1. A analise também foi realizada a partir das mesorregides do Estado
do Parana, conforme Gréafico 1.
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Grafico 1 — Ranking e Fator de Distor¢cao por Mesorregiao
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Fonte: os autores (2022).

O Grafico 1 apresenta, no eixo principal, a média do ranking e, no eixo secundario, a média do
Fator de Distorgéo por mesorregido. A correlag@o entre as médias é de 28%, indicando baixa
correlacao (Favero; Belfiore, 2017). Na analise adicional, a partir das variaveis constantes do
modelo descrito na equacao 7, elaborou-se a Tabela 6 contendo a estatistica descritiva das
variaveis analisadas.

Tabela 6 — Estatisticas descritivas

Desvio

Variaveis Observacoes Média Mediana T Min. Max.
FatorDistorcao 399 0,0302 0,0217 0,0300 0,0001 0,2452
NotaRanking 399 5,3162 5,3561 0,1632 4,5390 5,5022
Desp.Pessoal 399 -0,0168 -0,0135 0,0775 -0,7740 0,2229
SF2018 337 15,5519 15,2446 1,7092 11,1473 21,8137
VariagaoSF 399 0,5386 0,0953 10,1700 -108,6258  104,8203

Fonte: os autores (2022).

Na sequéncia, examinaram-se os pressupostos da regressao. Na analise da normalidade,
utilizou-se o Teste de Henze-Zirkler para dados multivariados. O resultado apontou para
auséncia de normalidade (HZ = 11,6887, p-valor < 0,0000). Para Corrar et al. (2007), a condigao
de normalidade nao é condicdo necessaria, embora desejavel, para obtencao dos estimadores
pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios.

Apos essa constatagao, verificou-se o pressuposto da multicolinearidade. O valor médio do

variance inflation factor (VIF) foi de 2,24, quando incluidas as mesorregioes. Esse resultado
indica a auséncia de multicolinearidade (Favero; Belfiore, 2017). Na sequéncia, realizou-se
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o Teste de RESET (regression specification error test) Ramsey. O resultado do p-valor foi
de 0,5260, indicando que nao ha erro geral de especificacdo do modelo. Os resultados da
regressao estédo apresentados na Tabela 7.

Variavel

NotaRanking

Desp.Pessoal

SF2018

VariagdoSF

Centro Oriental
Paranaense

Centro-
Sul Paranaense

Metropolitana de
Curitiba

Noroeste Paranaense

Norte Central
Paranaense

Norte Pioneiro
Paranaense

Oeste Paranaense

Sudeste Paranaense

Sudoeste Paranaense

Controle de
mesorregido

Constante

VIF
R2

Tabela 7 — Resultados da regressao

(1)

-0,0007
(0,0085)

Nao
0,0342
(0,0450)
1,00
0,0000

@)

-0,0040
(0,0088)

0,0032
(0,0084)

0,0026
(0,0062)

-0,012*
(0,0054)

-0,0075
(0,0065)

-0,0043
(0,0054)

0,0065
(0,0071)

0,0030
(0,0084)

0,0067
(0,0087)

0,0046
(0,0085)
Sim
0,0522
(0,0474)
2,23
0,0416

3)

0,0301*
(0,0180)

-0,0029***

(0,0007)

0,0001
(0,0001)

Nao
0,0747
(0,0119)
1,02
0,0327

©®)

0,0265
(0,0164)

-0,0025***

(0,0007)

0,0001*
(0,0001)

0,0131
(0,0088)

0,0033
(0,0051)

-0,0077
(0,0049)

-0,0007
(0,0049)

0,0021
(0,0049)

0,0109
(0,0067)

0,0077
(0,0058)

0,0103
(0,0087)

0,0110
(0,0087)
Sim
0,0638
(0,0119)
2,32
0,0684

(6)

0,0097
(0,0089)

0,0287
(0,1787)

-0,0030***
(0,0007)

0,0001
(0,0001)

Nao
0,2448
(0,0465)
1,02
0,0351

(7

0,0077
(0,0088)

0,0256
(0,0166)

-0,0026***
(0,0007)

0,0001*
(0,0001)

0,0139
(0,0089)

0,0033
(0,0052)

-0,0072
(0,0050)

-0,0002
(0,0066)

0,0024
(0,0049)

0,0115*
(0,0068)

0,0074
(0,0058)

0,0103
(0,0092)

0,0106
(0,0087)
Sim
0,0239
(0,0477)
2,24
0,0697

Nota. ***Significancia ao nivel de 1%; **ao nivel de 5% e *ao nivel de 10%. Essa tabela apresenta os resultados do

modelo. (1) Apenas a variavel de interesse. (2) Variavel de interesse com controle de mesorregido. (3) Apenas variaveis de

controle. (4) Variaveis de controle com controle de mesorregido. (5) Variavel de interesse e variaveis de controle. (6) Todas

as variaveis do modelo com controle de mesorregido. O valor entre parénteses corresponde ao erro padrdo robusto.
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A partir da Tabela 7, constata-se que a nota obtida no ranking nao exerce influéncia
estatisticamente significativa no Fator de Distorgao e, ainda, a regressao evidencia que

0 superavit/déficit financeiro apurado no exercicio de 2018 exerce influéncia negativa e
significativa no nivel de 1% no Fator de Distorcao das despesas empenhadas no exercicio
de 2019. Em outras palavras, quanto menor o resultado do exercicio anterior, maior a
desconformidade em relagdo a LNB. Esse resultado pode indicar risco de manipulacao para
melhorar o superavit ou déficit em relacdo ao apurado no exercicio anterior, aumentando a
variagcdo de um ano para o outro.

Adicionalmente, a VariagaoSF e a Mesorregido Norte Pioneiro Paranaense apresentam relagéo
positiva e estatisticamente significativa no nivel de 10%. Esse resultado indica que a melhora
no resultado de um ano para o outro e a mesorregido do Norte Pioneiro aumentam o Fator

de Distorgdo. Nessa linha, importante destacar que, conforme relatado na Tabela 5, essa
mesorregido foi a que apresentou o maior percentual de ndo conformidade (98%) e a segunda
pior média da nota do ranking (196,19).

Com esses resultados é possivel constatar que, por mais que a auséncia de conformidade com
a LNB nao comprove a existéncia de evaséo e fraude contabil, a sua funcionalidade pode ser

utilizada como um direcionador para a selegcdo de amostra de auditoria realizada pelo ranking e
pelos outros 6rgaos de controle, pois, ao se constatar que ha baixa aderéncia a distribuicao da
LNB, a fiscalizagcao pode ser direcionada de forma a contribuir para a realizagdo de um controle
mais eficiente (Azevedo et al., 2021; Cunha; Bugarin, 2014; Cavalcanti, 2015; Santos et al., 2005).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, buscou-se analisar o comportamento das despesas empenhadas dos 399
municipios paranaenses em relagdo a LNB. Para isso, foram aplicados os pressupostos e testes
estatisticos abordados pela Lei. Como achado, foi possivel identificar a existéncia de desvios
significativos do primeiro e segundo digitos e constatou-se que 152 municipios (dos 399) nao
apresentaram qualquer anomalia em relagdo a Lei quando avaliado o primeiro digito.

No entanto, ao avaliar o primeiro e segundo digitos, esse numero caiu para 75 municipios.

No teste de aderéncia aplicado, foi possivel identificar desvios ainda mais significativos. Em
relacéo ao primeiro digito, 8 municipios ndo apresentaram qualquer anomalia em relagcao a LNB
€, no primeiro e segundo digitos, esse numero foi igual a 2 municipios. Com o teste do DAM,
verificou-se que a maioria dos municipios se enquadraram em “Nao conforme”, o que indicou
que o “alerta vermelho” poderia ser acionado na auditoria.

No calculo do Fator de Distorcéo, os resultados indicaram que, do total de 399 municipios,

245 (61%) apresentaram Fator de Distor¢ao menor do que zero, e para 154 (39%), o Fator de
Distorcao foi maior do que zero. Além disso, evidenciou-se que, quanto menor foi o superavit/
déficit financeiro do exercicio de 2018, maior o fator de distor¢ao calculado para o exercicio de
2019. Esse aumento na variagao do resultado financeiro também provocou aumento no Fator de
Distor¢&o, da mesma forma que ocorreu com a mesorregido do Norte Pioneiro.
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Com tais resultados, pode-se concluir que as despesas orcamentarias dos municipios
paranaenses, no exercicio de 2019, apresentaram baixa aderéncia a distribuicao dada pela LNB.
Tais informacgdes sao relevantes quando se pensa na qualidade da informacao contabil e no
ranking proposto pela STN, pois, por mais que os dados ndo permitam concluir pela existéncia
de erro ou fraudes, eles sao Uteis para o direcionamento dos trabalhos de auditoria e para a
transparéncia dos dados publicos.

Dessa forma, este estudo contribuiu, sob o ponto de vista teérico, para a melhoria da
informacgao contabil, por meio do emprego de metodologias ja consolidadas de outras
ciéncias para demonstragdes contabeis. Também contribuiu para esse objetivo, sob o ponto
de vista pratico, ao propor que a utilizacdo das informacdes descobertas pela LNB pode
promover transparéncia aos stakeholders e ser uma ferramenta de auditoria e de melhoria da
qualidade da informagao contabil. Como recomendacgao para trabalhos futuros, sugere-se
verificar, de maneira analitica, os municipios que apresentaram aqui maiores distorcdes, para
se entender, assim, quais tipos de despesas estao influenciando esse resultado, bem como
analisar outros exercicios.
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