]|
([T
r
i
LT
i




Republica Federativa do Brasil

Tribunal de Contas da Unido

MINISTROS

Aroldo Cedraz de Oliveira, Presidente
Raimundo Carreiro, Vice-Presidente
Walton Alencar Rodrigues
Benjamin Zymler
Augusto Nardes
José Mucio Monteiro
Ana Arraes
Bruno Dantas
Vital do Régo

MINISTROS-SUBSTITUTOS

Augusto Sherman Cavalcanti
Marcos Bemquerer Costa
André Luis de Carvalho
Weder de Oliveira

MINISTERIO PUBLICO JUNTO AO TCU

Paulo Soares Bugarin, Procurador-Geral
Lucas Rocha Furtado, Subprocurador-Geral
Cristina Machado da Costa e Silva, Subprocuradora-Geral
Marinus Eduardo de Vries Marsico, Procurador
Julio Marcelo de Oliveira, Procurador

Sérgio Ricardo Costa Caribé, Procurador






© Copyright 2016, Tribunal de Contas da Uniao
Impresso no Brasil / Printed in Brazil

Os conceitos e opinides emitidas em trabalhos doutrinarios
assinados sdo de inteira responsabilidade de seus autores.

Permite-se a reproducdo desta publicacdo, em parte ou no
todo, sem alteracdo do contetido, desde que citada a fonte e
sem fins comerciais.

www.tcu.gov.br

Missao
Aprimorar a Administracdo Publica em beneficio da
sociedade por meio do controle externo

Visao
Ser referéncia na promocao de uma Administracdo Publica
efetiva, ética, 4gil e responsavel

Revista do Tribunal de Contas da Unido. - v.1, n.1 (1970) - .- Brasilia: TCU,
1970-

V.
De 1970 a 1972, periodicidade anual; de 1973 a 1975, quadrimestral; de 1976
a 1988, semestral; 1989, quadrimestral; 1990 a 2005, trimestral; 2006, anual; a
partir de 2007, quadrimestral.

ISSN 0103-1090

1. Controle de gastos publicos — Brasil. 2. Controle externo — Brasil. . Tribunal
de Contas da Unido.

Ficha catalogréfica elaborada pela Biblioteca Ministro Ruben Rosa

TCU

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO

FUNDADOR
Ministro Iberé Gilson

SUPERVISOR
Ministro Aroldo Cedraz de Oliveira

CONSELHO EDITORIAL
Ministro-substituto Augusto

Sherman Cavalcanti

Procurador-Geral Paulo Soares Bugarin
Eduardo Monteiro de Rezende
Rainério Rodrigues Leite

Flavia Lacerda Franco Melo Oliveira

RESPONSABILIDADE EDITORIAL
Instituto Serzedello Corréa
Centro de Documentacgédo

COLABORADORES
Biblioteca Ministro Ruben Rosa

TRADUCAO
Secretaria de Relagdes Internacionais

Projeto Grafico
Pablo Frioli

Imagens
iStock

Diagramacao, capa e fotomontagens
Vanessa Vieira F. da Silva - ISC/ Seducont

Centro de Documentacao
SAFS Quadra 4 Lote 1
Edificio Anexo Ill - Sala 21
Brasilia-DF

70.042-900
revista@tcu.gov.br

Impresso pela Sesap/Segedam



Bruno Spada

Carta ao
Leitor

Aroldo Cedraz de Oliveira
Presidente do Tribunal de Contas
da Uniao e Supervisor do Conselho
Editorial da Revista do TCU.

Carta ao Leitor

Rezado leitor,

Esta edigao da Revista do Tribunal, em sintonia com 0 momento em que vivemos, apresenta a tema-
tica mais discutida nos dias de hoje, qual seja: 0 combate a corrupgao, este mal que afeta a autoestima da
sociedade, corrompe a politica e assola a economia.

O desvio de recursos publicos, como é de conhecimento de todos, no prejudicaapenas os cidadaos de
hoje, mas compromete o futuro das geragdes que estdo por vi, na medida em que retira as condigdes indis-
pensaveis paraum desenvolvimento duradouro e socialmente mais sustentavel. De acordo com pesquisas
atuais, o custo médio anual da corrupgao representa de 1,38% a 2,3% do Produto Interno Bruto do Brasil.

Nesse contexto, tormou-se mais do que oportuno abordar a atuagio das Entidades Fiscalizadoras Su-
periores - EFS no desenvolvimento de mecanismos que possam inibir praticas nocivas & Administragao
Piblica e, consequentemente, prejudiciais & populacdo.

Como se sabe, as Instituigdes de Controle jé incluem em seus trabalhos de auditoria a verificagio quanto
aaspectos que, de alguma forma, denotem indicios de que possam estar ocorrendo procedimentos e praticas
tendentesa dar guaridaa esse mal. Porém, é necessario aprimorar-se cada vez mais as técnicas e osmétodos de
fiscalizagao adotados, de modo que se possa detectaramalversagio dosrecursos publicos antes que elaocorra.

O Tribunal de Contas da Unido tem investido em iniciativas nesse sentido. Em outubro de 2015, foi
instituido o “Projeto Combate a Desvios e Iiregularidades”, no ambito da Secretaria-Geral de Controle Ex-
temo — Segecex, que tem por objetivo mapear e disseminar boas praticas no enfrentamento a fraude e a
corrupgao na Administragao Pblica e, em uma segunda etapa, elaborar, no &mbito do Controle Extermno,
normativo com orientagdes para a condugao de agdes de controle com foco no combate a tais anomalias.

Mais recentemente, em janeiro deste ano, foi criada a Secretaria Extraordindria de Operagdes Espe-
ciais em Infraestrutura - SeinfraOperagdes, que esta encarregada das fiscalizages e das demais atividades
relacionadas com a “Operagdo Lava Jato” e do acompanhamento dos Acordos de Leniéncia, porventura,
em negociagdo na Controladoria-Geral da Unido, conforme consta do texto do Titular daquela Unidade
Técnica, Rafael Jardim Cavalcante.

Exemploimportante, também, nos oferece o Tribunal de Contas de Portugal, mediante o artigo “Aaudionia
prblica extema como instrumento de combate & comipgio—papel das Instituicoes Superiores de Controlo”, escrito pela
Auditora daquela Corte de Contas, Rute Setra, em que, apds discorrer sobre as caracteristicas das diversas mo-
dalidades de auditorias, ela demonstra a importancia da audioria forense para a prevengao e detecgao de fraude.

Para se alcangar, entretanto, agilidade e racionalidade dos procedimentos e otimizagao dos resultados, é
indispensavel que se utilize as novas tecnologias e paradigmas associados ao uso intensivo de dados eletrénicos.

Aextragao de informagdes e conhecimentos a partir das abundantes fontes de dados hoje disponiveis
é condigdo importante para alavancar as atividades de controle numa sociedade cada vez mais conectada.
OTCU, atento a essa realidade, e objetivando tormar sua atuagao ainda mais focada, tempestiva e eficiente,
tem incentivado a utilizagio da ciéncia de dados aplicada aos seus trabalhos de Controle Extemo. E isso
que nos evidendia o artigo “Inteligéncia compunacional aplicada ao conrole extemo: dassificagio de padides utlizando
rede neurais antificiais’.

Damesma forma, o Tribunal tem investido naandlise avangada de dados, buscando construirmodelos
preditivos. Técnicas como o “deey leaming”, apresentada em artigo do Auditor desta Corte de Contas, Luis
André Dutrae Silva, estao entre as utilizadas nos trabalhos da Casa. A Segecex, por intermédio da Secretaria de
Gestao de Informagdes para o Controle Externo - Seginf, tem coordenado iniciativas de desenvolvimento de
solugdes corporativas estruturantes, a exemplo do “e-contas” e do “e-TCU”, bem como elaborado modelos
preditivos para suporte ao planejamento e execugao de agdes, tais como os rankings de riscos em transferéncias
voluntarias e em contratagdes publicas. O Tribunal, no entanto, terd ainda um longo caminho a percorrer.

Essa visao de futuro se confirma na entrevista do Cientista-chefe do Govemment Accountability Office—
GAO dos Estados Unidos da América, Timothy Persons, em que ele exp6s o seu pensamento sobre 0 uso
daandlise de dados nas atividades de Controle Externo. Segundo a sua percepgao, o tratamento de informa-
Ao veio para ficar e erra quem considera esta técnica apenas como modismo. Na mencionada entrevista,
o cientista explicou os diversos usos dessa ferramenta e afirmou que as EES, que tém a luta contraa corrup-
¢ao entre seus desafios, atingiriam resultados melhores se incluissem tecnologias avangadas ao seu arsenal.
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Timothy Persons

Timothy Persons
Cientista Chefe do Government Accountability Office (GAQO) dos Estados Unidos

Dr.Timothy M. Persons é membro do Servico Executivo Sénior do Governo Federal nor-
te americano e foi nomeado Cientista Chefe do Government Accountability Office (GAQ),
Entidade Fiscalizadora Superior (EFS) dos Estados Unidos, em 2008. Nessa funcdo, ele dirige
o Centro de Ciéncia, Tecnologia e Engenharia (CSTE) do GAO, um grupo de cientistas e
engenheiros altamente especializados, assim como funcionérios da area de pesquisa. No
desempenho desses papéis, ele conduz estudos em ciéncia e tecnologia e atua como con-
sultor especializado e consultor chefe do GAO, do Congresso e de outras agéncias federais.
Também acompanha programas de governo em ciéncia e tecnologia de ponta, sistemas
chave complexos altamente especializados, politicas de engenharia e melhores préticas,
além de trabalhos originais de pesquisa nos campos da engenharia, computacdo e nas
ciéncias fisicas e bioldgicas para garantir a utilizacao estratégica e efetiva da ciéncia e tec-
nologia no setor federal.

Durante esta entrevista a Revista do TCU, o Dr. Persons falou sobre a importancia da andlise
de dados para o trabalho realizado por uma instituicdo de auditoria, especialmente quando se
refere a0 combate a corrupcao e a fraude. Na sua opinido, uma Entidade Fiscalizadora Superior
(EFS), que fica para trés na implementacéo de abordagens de andlise de dados, terd sua eficécia
limitada para identificar e lutar contra atividades fraudulentas. Embora acredite que o futuro da
auditoria serd quase inteiramente baseado em dados analiticos, ele enfatiza que a tecnologia
nunca substituird a sabedoria coletiva de profissionais experientes.
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Analise de

dadoseo
combate a
corrupgao

Até alguns anos atras, as instituicoes
publicas tinham que lutar contra o
problema do acesso a informacao.
Aparentemente, os esforgos para su-
perar essa situagao geraram um outro
problema. Nos dias de hoje, ha uma
vasta gamadeinformacao disponivel
e, consequentemente, a necessidade
de encontrar a agulha no palheiro.
Nesse contexto, qual é aimportancia
e os beneficios da analise de dados?

Esta é realmente uma questdo evo-
luciondria para institui¢des publicas.
Embora, realmente, havia problemas
prévios, ndo acho que o advento de Big
Data (megadados) em si mesmo, e por
si mesmo, eliminard todas as questes
de acesso e qualidade de dados enfren-
tadas pela institui¢go. O que mudou é a
abundAncia relativa de dados, a draméti-
careducio do custo de armazenamento
e de computagdo, as novas maneiras de
pensar e os métodos associados com a
extracio eficiente de valores dos dados.
Como tal, a andlise de dados se tomou,
inegavelmente, muito importante para
a drea das institui¢des publicas, espe-
cialmente para aquelas que empregam
abordagens criativas na solucdo de
problemas resultantes dos desafios de
suas missoes em conjunto com uma
mudanga sutil, mas importante, que é
deixar de ver os dados como uma des-
pesa/problema a ser gerenciado e passar
avé-los como um recurso/oportunidade
para criar valor.
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A analise de dados é somente uma
tendéncia temporaria ou é a chave
pararesolver desde problemas basi-
cos aos sofisticados?

N&o ha nada temporério sobre
analise de dados. Por exemplo, aqui
nos Estados Unidos usamos a pala-
vra “Google” como um verbo (Eu
‘googlei’ o TCU para aprender sobre
ele como uma instituicio). Embora,
certamente, nao seja a resposta ou o
caminho para todos os problemas,
a andlise de dados bem-feita amplia
o espago de solugdo disponivel para
determinados tipos de problemas que
envolvem objetivos, tais como me-
lhoraria da eficiéncia, fornecimento
de percepcdo mais incisiva nas causas
raiz e apoio para tomadas de decisdes
mais amplamente informadas.

A corrupcao e a fraude sao os prin-
cipais problemas enfrentados pelo
Brasil e, consequentemente, os maio-
res desafios enfrentados pelo Tribunal
de Contas da Unido. Na sua opiniao,
como a andlise de dados poderia ser
usada pelo Tribunal para enfrentar a
fraude e a corrupcao?

Do meu ponto de vista, a fraude
e a corrupcao sdo andlises efetivas
de custo beneficio feitas por pesso-
as que podem cair na tentacdo de se
beneficiar 4 custa dos demais. Além
disso, a ascensdo e a proliferacdo
de abordagens antifraude eficazes
de anélises de dados aumentaram
o risco e o custo de alguém ser des-
coberto fazendo coisas nefastas e de
ser processado, consequentemen-
te reduzindo de forma eficiente o
comportamento fraudulento. Do
mesmo modo, creio que o Tribunal
de Contas da Unido se beneficiaria
muito das abordagens analiticas de
fraudes, tais como a vinculacio de
software para rede social/rastrea-
mento de fundos como anélises, a
andlise geoespacial, a extragdo de
texto de grandes conjuntos de dados
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Acredito gue as EFS

que estdo enfrentando
desafios significativos de
combate a corrupgdo se
beneficiariam em alavancar
tecnologias e abordagens
existentes como parte de

seu arsenal de métodos.

para fins de construgdo de sentido,
entre outras.

Quao importante é para as Entidades
Fiscalizadoras Superiores (EFS) dos
paises que tém uma grande necessi-
dade de combater a corrup¢ao, inves-
tir em projetos relacionados a andlise
de dados?

As EFS que ficam para trds na
implementagdo de abordagens en-
frentardo limitacGes na sua eficicia
em identificar e reduzir atividades
fraudulentas. E, de fato, possivel para
uma determinada EES preservar um
modelo de negécio que usa somen-
te métodos convencionais, mas eu
nao esperaria que esse modelo fos-
se tdo eficaz quanto os das EFS que
acrescentam métodos convencionais
ampliados ou assistidos por aborda-
gens mais novas de andlise de dados
(algumas delas relataram melhorias
dramaticas na eficacia do seu mode-
lo de negécio revisto e atualizado).
Portanto, acredito que as EFS que
estdo enfrentando desafios signifi-
cativos de combate a corrupgdo se
beneficiariam em alavancar tecno-
logias e abordagens existentes como
parte de seu arsenal de métodos.

O senhor poderia mencionar um caso/
situacdo no qual aandlise de dados fez

Andlise de dados e o combate a corrup¢io

adiferenca no combate a corrupgao e
na promogao da transparéncia?

O Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) vivenciou
uma queda dréstica nas reivindicagdes
fraudulentas de seguro de colheita de-
pois que implementaram abordagens
de andlise de dados. Seu Armazém
de Dados para o Cumprimento e
Integridade do Programa de Seguro de
Colheita utilizou diversos conjuntos de
dados para prevenir solicitagdes fraudu-
lentas de pagamentos que resultaram
em bilhdes de ddlares de economia. Os
analistas de dados do USDA utilizaram,
especificamente, acesso a 170 fontes de
dados - incluindo vérios terabytes de
informag&o de apdlices, 120 terabytes
de dados de clima, satélite e outros
dados remotamente detectados e 1,3
milhao de apdlices de seguro de colhei-
ta em 3.200 condados - para procurar
padrdes atipicos entre as reivindica-
¢oes de seguro, realizando verificagao
cruzada dos mesmos com imagens de
satélite de alta resolucio e registros de
clima. Sua abordagem envolveu tanto
as atividades convencionais de proces-
samento, quanto as abordagens mais
novas, “brandas” onde cartas de con-
sulta foram enviadas para reclamantes
que fossem suspeitos de fraude. Este
ultimo método resultou em uma queda
dréstica subsequente nas reclamagdes,
simplesmente porque os participantes
do programa rapidamente se tornaram
cientes da nova capacidade do USDA
de detectar fraudes ou atividades frau-
dulentas suspeitas.

O uso dainformacao obtida por meio
daandlise de dados pode serlimitado
tanto para abrir quanto para dar for-
ma a uma investigacao ou o senhor
acha que ela pode ser usada como
uma parte de prova formal?

Acho que esses novos métodos
necessitarao ser testados nos tribu-
nais com o tempo para que evoluam
a ponto de poderem ser utilizados
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Timothy Persons

como prova formal em um proces-
so. Dito isso, acho que eles podem
e devem ser usados para dar forma
ou informar investigagoes. Uma vez
que os métodos mais novos sejam
testados e refinados por meio de
muitos casos em tarefas de informa-
cdo confidencial e de indicios, creio
que comegaremos a vé-los introdu-
zidos no tempo devido como prova
formal em casos nos tribunais. (cf.,
Normas Daubert utilizadas aqui nos
Estados Unidos)

Uma das obrigacoes do Tribunal de
Contas da Unido é a de avaliar se um
6rgao governamental estd alcangan-
do economia, eficiéncia e a eficacia
no emprego de recursos disponiveis.
Como a analise de dados pode ser
usada para beneficiar uma auditoria
de desempenho ou ajudar a dar for-
ma a politicas publicas?

Na minha opinido, a pratica e mé-
todos de auditoria de desempenho
sdo os principais candidatos para a
exploragdo e a criacdo de um piloto
de analises avangadas. Aquino GAO,
nés somos bem conhecidos por nos-
sos métodos analiticos convencionais
e estamos no processo de considerar
e de experimentar algumas das mais
novas abordagens para ver, caso haja,
coisas que talvez possamos fazer para
auxiliar na economia, na eficiéncia,
e na eficicia de varias operagdes do
setor publico, incluindo as nossas
préprias operagoes. Como em ou-
tras séries de problemas, os métodos
de andlise de dados podem ou ndo
agregar valor as varias atividades de
uma EFS. Mesmo assim, na minha
experiéncia, quando esses métodos
agregam valor, geralmente, eles o fa-
zem de uma maneira transformadora.
Mais uma vez, acho que precisamos
acompanhar como as EES estdo usan-
donovas abordagens de anlises e nos
manter conectados e compartilhar li-
¢oes aprendidas sobre o que funciona,
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A ascensdo e a proliferagio
de abordagens antifraude
eficazes de andlises de
dados aumentaram o risco
e 0 custo de alguém ser
descoberto fazendo coisas
nefastas e de ser processado,
consequentemente reduzindo
de forma eficiente o

comportamento fraudulento.

e o que ndo funciona, ao trilharmos
juntos por esse caminho.

O senhor poderia mencionar um
exemplo pratico?

Uma das nossas primeiras expe-
riéncias-piloto envolveu a extragdo
de texto de milhares de documentos
para classifica-los e agrupa-los de acor-
do com uma taxonomia predefinida,
baseada nos objetivos da auditoria.
Tendo um algoritmo para classificar os
documentos de acordo com tépicos
(por exemplo, alguns documentos
desse programa federal de concessao
tinham relacdo com o financiamen-
to, alguns eram de natureza técnica
e outros continham informacio
geoespacial). Em consequéncia, uma
quantidade grande de tempo analitico
foi economizada usando essa nova
abordagem, com base nas perguntas
da auditoria, os analistas puderam ler
somente o subconjunto de todos os
documentos que eram relevantes para
eles. Nossa experiéncia com o pilo-
to demonstrou que essa abordagem
(testada em um trabalho previamente
concluido, usando métodos conven-
cionais) resultou em uma redugio de
semanas para horas de tempo analiti-
co, atingindo os mesmos resultados.

A analise de dados é o futuro da au-
ditoria? O senhor a define como um
sistema de tomada de decisao ou um
sistema de apoio a decisao?

Acho que no futuro a natureza da
auditoria serd quase inteiramente de
dados analiticos. Especificamente, as
andlises de dados transformardo a 4rea
de responsabilizacio, onde estiverem
os instintos “viscerais” ou ineficiéncias
do processo de auditoria. Dito isso, ndo
acho que as andlises de dados sejam
sempre um sistema de tomada de de-
cisdo em si mesmo (isto é, elas nunca
substituirdo a sabedoria de pessoas ex-
perientes), mas permanecem como um
sistema de apoio a decisdo (isto ¢, elas
auxiliardo operagdes relacionadas com
dados de forma mais eficiente e eficaz.)

Quais sdo as atuais tecnologias de
ponta que uma EFS deve ter para re-
alizar suas obrigac6es?

Do meu ponto de vista, as EES que
desejam conduzir anélises avangadas
serdo bem sucedidas se utilizarem vi-
sualizacdo de dados, computagao es-
tatistica, andlise de link e rede, analise
geoespacial, exploragdo de texto, agru-
pamento de documentos e pacotes de
software de reconhecimento de cardcter
dtico. A infraestrutura de suporte para
andlises de dados envolve o uso de bases
de dados estruturadas e ndo estruturadas
e também arquiteturas de nuvem e/ou
de Hadoop (segundo seu acesso a dados
e politicas de gestdo). Como sempre, as
tecnologias devem servir aos elementos
da missdo e ndo o contrario.

Osenhor poderiamencionaralgumali-
mita¢ao queainda precisasersuperada
para que as andlises de dados tragam
melhores resultados para uma EFS?
Embora haja desafios técnicos
(isto é, arquitetura de TIC) e meto-
dolégicos (isto é, confiabilidade de
dados) que precisam ser enfrentados
por uma EFS que deseja desenvolver
e operacionalizar abordagens analiti-
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cas de dados, a limitagdo preliminar
que eu percebi é de natureza cultural.
Quer dizer, a cultura institucional
pode resistir aos novos métodos por-
que eles [he sdo estranhos, por exem-
plo (ou podem ter sido desenvolvidos
externamente), porque requerem
frequentemente trabalho em equipes
dindmicas, socialmente integradas, e
tém, provavelmente, uma alta taxa
de falha na tentativa de desenvolver
novos métodos analiticos. A solucao
para essas barreiras culturais precisa
de uma lideranga forte e consistente
apoiando novos métodos (isto é, “li-
derar pelo exemplo”), a criagdo de um
tipo de pensamento criativo e voltado
para solugdes, (encontrado frequen-
temente nas equipes de funcionarios
juniores, provavelmente as mais aber-
tas aos novos métodos), e um desejo
de experimentar e errar as vezes, mas
de aprender rapidamente com cada
falha, de maneira que as ligdes apren-
didas fiquem incorporadas na iteracio
seguinte. Construir relacionamentos
simbidticos com parceiros de missdo
dentro de uma instituicio é também
um sine qua non na analise de dados.

Quiais EFS estdo atualmente mais avan-
cadasnousodeanalisededados? Oque
elas fizeram de diferente em relacéo a
outras que nao estao tao avancadas?
Embora eu ndo esteja familiari-
zado com todas as EFS, menos ainda
com as que utilizam andlises de da-
dos, as que participaram na recente
reunido realizada em conjunto pelo
GAO (EUA) /CNAO (China) - inclu-
iram (além dos anfitrides), as EFS do
Brasil, do Reino Unido, do Canads,
da Holanda, da Noruega, da Coreia
do Sul, e da Nova Zelandia. As in-
dicacoes da conferéncia foram que
muitas dessas EFS estdo se capacitan-
do e melhorando criativamente suas
capacitagbes basicas para melhorar o
desempenho de suas institui¢des. O
que me chamou aten¢io como sendo
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Figuei impressionado
com o que o TCU estd
fazendo em andlise de dados
e considero seus esfor¢os
pioneiros para a comunidade

global de accountabilitiy.

um tema em comum foi o desejo delas
de pensar em um contexto inovador
ao se perguntarem, essencialmente, o
seguinte: “Como podemos melhorar en-
faticamente ou acrescentar algo ds nossas
capacitagdes basicas usando esses novos
métodos e ferramentas”. Algumas estao
tendo sucesso, porque precisam...
elas ndo tém uma grande equipe de
funciondrios para empregar mais mé-
todos manuais ou de trabalho intensi-
vo. Outras tiveram a permissdo para
inovar pela exploragao de métodos e
uma maior abertura para novos mé-
todos (inclusive por terem uma maior
tolerdncia para tentar coisas que nao
funcionam, mas se adaptando rapida-
mente e incorporando ligdes aprendi-
das em um processo agil de teste e de
desenvolvimento continuos.)

Quao importante é o papel do Diretor
Executivo de Dados (CDO) em uma EFS?
O quese esperar dessa diretoria?

Acho que a comunidade INTOSAI
terd um aumento de CDOs nas EFS
com o correr do tempo, especialmente
quando a comunidade evoluir para re-
conhecer, compreender e aplicar as no-
vas abordagens. Dessa maneira, acho
que o papel do CDO serd visto como
cada vez mais importante, até mesmo
necessario, para operagdes mais efi-
cientes e mais eficazes das EFS. Uma
distingdo critica envolvera garantir que
0 CDO nao seja confundido com, nem
incorporado pelo CIO. Os CIOs tém
um papel muito importante na gestao

Andlise de dados e o combate a corrup¢io

e seguranca e na infraestrutura de TIC
e devem ser parceiros do CDO, mas,
geralmente, eles ndo sdo designados
para executar as fungdes de um CDO
no que se refere as analises de dados.
Espera-se que o CDO desenvolva
relacionamentos funcionais e simbi-
dticas com os elementos desejados da
missdo da EES e lhe deve ser permitido
trabalhar em um contexto de inovagao
que o permita falhar com seguranca,
mas aprender e se adaptar para encon-
trar solugdes operacionais viaveis.

Considerando seu conhecimento do
trabalho realizado pelo Tribunal de
Contas da Uniao, o senhor diria que o
Tribunal esta no caminho certo quan-
dosetratadeanalise dedados? O que
o senhor avalia como uma boa estra-
tégia e em que areas o Tribunal ainda
esta atrasado?

Fiquei impressionado com o
que o0 TCU esta fazendo em andlise
de dados e considero seus esforcos
pioneiros para a comunidade global
de accountabilitiy. Dado o apoio de
alto nivel do presidente e a pesquisa
extensiva sobre desenvolvimento e
implementacdo de capacita¢des (in-
cluindo viagens e entrevistas com
especialistas) e o sucesso de alguns
pilotos iniciais que eles comparti-
lharam em um congresso recente,
creio que o TCU estd apresentando
os elementos de sucesso sustentivel,
de longo prazo, no uso de analises de
dados para auxiliar suas vérias mis-
sdes. Ao compreender o caminho
futuro do TCU, aplaudo a adesdo da
instituicdo a “datificagdo” geral Brasil,
algo que, se aproveitado correta-
mente por meio de andlises de dados
apropriadas, deve render beneficios
permanentes para os contribuintes
do Brasil. O desafio serd entdo tratar
da confiabilidade de dados e verifica-
cdo metodoldgica das andlises para
aumentar a confianga, asseguragao e
eficiéncia dos novos métodos.




Igo Estrela

Rafael Jardim Cavalcante
Secretario
Secretaria Extraordinaria
de Operacdes Especiais
em Infraestrutura
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O papel dos tribunais de contas
no combate a corrupcao

Em se tratando do eterno dilema econdmico de escassez de recursos, urge que o Estado aja de
forma econémica, eficiente e efetiva em uma governanga para a produgao dos melhores resultados
possiveis para a sociedade. Os Tribunais de Contas agem, afinal, para incrementar esses objetivos
Ultimos: grosso modo, seja transparecendo aos administrados os riscos, oportunidades e recomenda-
¢des quando identificadas circunstincias favoraveis de amplificar agdo mais eficiente e efetiva; seja,
em um viés de conformidade, demonstrando (e punindo) condutas, processos e decisdes realizadas
amargem da lei e aos principios que regem a Administragdo Piblica.

A corrupgdo de agentes publicos, nessa tonica, é fator intrinseco de ineficiéncia estatal. Ao sangrar
recursos que, de outra forma, tornariam mais eficientes e efetivas as politicas e gastos piblicos,
compromete-se a propria legitimacao politica do Estado em uma intranquilidade antagénica a “paz
social” idealizada nos idos tempos de formagdo da Reptblica. Os Tribunais de Contas, pois,
como institui¢des criadas para fiscalizar, de modo amplo, a aderéncia a esses interesses
republicanos, controlam a Administragio Ptblica em prol de seu aprimoramento, estando
invariavelmente emaranhados a todo esse contexto de “combate & corrupgao”.

Na realidade, a corrupcao é sempre fruto de falha na governanca do Estado. Se os
gestores publicos devem trabalhar para os cidaddos — em regra de ouro da governanga
publica — a corrupgio é a cléssica gestio por interesse proprio ou de terceiros.

As questdes sdo: 0 aparato estatal para combater tal corrucdo é suficiente? As estruturas
de controle s3o eficientes? Onde se encontram os principais riscos? A estrutura normativa
é condizente com as necessidades de controle, sem prejudicar a eficiéncia? E como poten-
cializar as a¢des de controle para tornar todo esse aparato mais eficiente?

Na literatura internacional sobre o assunto, o combate a corrupgao pode ser resumido no
trinémio de prevencao, deteccao (fiscalizacio) e responsabilizacio (punicdo).

Urge, em ciéncia ao papel constitucional dos Tribunais de Contas e de acordo com o tempo de
sua atuagdo —em auditorias concomitantes e ex post—, meditar (e prestar contas de resultados) sobre
o papel do TCU nessas varidveis. Ciente da demanda da sociedade por essas respostas, em termos
de iniciativas estratégicas, o TCU tomou duas providéncias fundamentais:

» Criagao do Projeto Combate a Desvios e Irregularidades;

» Criacdo da Secretaria Extraordindria de Operagdes Especiais em Infraestrutura
(SeinfraOperagdes).

O Projeto Combate a Desvios e Irregularidades — criado em outubro de 2015 —é capitaneado pela
Coordenacdo-Geral de Controle Externo dos Servigos Essenciais ao Estado e conta com o apoio da
Secretaria de Métodos e Suporte ao Controle Externo. Tanto se busca, nessa agdo, oferecer respostas
para a propria Administragio Publica na construgdo de referencial de combate a fraude e corrupgdo
voltado para o gestor e a auditoria interna, quanto identificar oportunidades para o aperfeioamento
do Controle Externo nessa seara.

De modo mais especifico, o referencial pretende mapear e disseminar boas praticas no
enfrentamento a fraude e a corrupcio na Administracao Publica, de maneira a oferecer respostas
e agdes de atividade 6tima relacionadas: a gestdo da ética e postura da alta administracdo; a
transparéncia e accountability de suas atividades; ao canal de dentincias e procedimentos de
apuracdo, implementagdo e revisdo de controles preventivos e detectivos; ao papel da auditoria
interna e unidade de gestdo de riscos; a punicio dos responsaveis por fraudes e correcdo dos
danos; entre outras a¢des. Em uma segunda etapa, o projeto se dispoe a elaborar, no dmbito do
Controle Externo, normativo com orientacdes para condugio de agdes de controle com foco no

combate a fraude e a corrupgao.
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A SeinfraOperagdes, em acdo gémea, sur-
giu em contexto bem especifico. Criada em
janeiro de 2016 com 20 auditores reconhecida-
mente experientes, sua primeira responsabili-
dade foi priorizar as fiscalizacdes e instrugdes
relacionadas a Operagdo Lava Jato, que ja soma
mais de 50 processos.

Os trabalhos na secretaria atualmente
abrangem contrata¢des da Petrobras nas refi-
narias do Comperj, Abreu e Lima e Refinaria do
Parand (Repar); além de obras, compras e servi-
cos da Eletronuclear no megaempreendimento
de Angra III. Entram no escopo de atuagio da
SeinfraOperacdes, também, investimentos
em térmicas, sondas, plataformas e contratos
internacionais diretamente envolvidos com a
Operagao Lava Jato.

As fiscalizagOes nesses empreendimentos
diferem das demais ndo apenas pelo peculiar
apelo social dos assuntos tratados, mas princi-
palmente pelo tipo de informacdo que constitui
o quadro fatico a ser julgado nos processos. O
contexto diferenciado traduz-se no fato de o
juizo responsavel pela condugio da Operagdo
Lava Jato ter franqueado ao TCU informagdes
oriundas das investigages. Nesse pano de fun-
do, hé que se avaliar como extrair o maior pro-
veito desses processos em busca do trinémio
do combate a corrupcio: prevenir, detectar
e responsabilizar.

Também porisso, tendo em vista a natural
experiéncia adquirida no manejo dos docu-
mentos “ndo convencionais” (em grande parte
sigilosos), a SeinfraOperacdes é responsavel
por todos os acompanhamentos na drea de
infraestrutura, dos Acordos de Leniéncia por-
ventura em negociagio na Controladoria-Geral
da Uni&o, nos termos da Lei n°® 12.846/2013 (Lei
Anticorrupgao).

Obviamente, diante dessa imersdo de in-
formagdes aplicadas ao controle externo, insta
construir mecanismos continuos para, de posse
desses dados, atuar de forma preditiva e pre-
ventiva, maximizando a eficiéncia da alocagdo
de recursos de controle com base nos riscos
previamente identificados, em estreita sinergia
com a atuagao das outras secretarias finalisticas
do TCU.

Nessa tarefa, a Secretaria foi dividia em trés

subunidades: uma diretoria tipica para instru-
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Ao e realizacio de fiscalizagdes; um servigo de
informac@o para reunido e tratamento das ditas
informagdes; e um grupo de trabalho para apli-
cagdo especifica das informacdes selecionadas
em processos de controle externo.

Em perspectiva de atuagdo, se em agdo
“tradicional” de controle — tida como aquela
em que se tem acesso & documentagio usual
administrativa — auditores especializados con-
seguem eventualmente identificar sobreprecos
e superfaturamentos habeis a consubstanciar
“combustivel” para pagamentos ilicitos, docu-
mentos “privilegiados” tanto alavancam a pos-
sibilidade de se identificar tais “gorduras” como
viabilizam o reconhecimento de responsaveis e
outras irregularidades que, de outra forma, seria
impossivel de fazé-lo.

A construcdo de know how de competén-
cias — e de arcabougo legal para angariar e tratar
tais informacGes — amplia o viés de “deteccdo”
e de responsabilizacio da fraude. Potencializa
uma visualizagdo mais ampla (mais justa e mais
efetiva) da “governanca da corrup¢do”, em que
eventualmente determinados agentes ptblicos
sdo nomeados deliberadamente para produgdo
de resultado nefasto.

Com informacGes “especiais”, produzidas
algumas vezes “a quatro maos” com outras
instituicdes de controle — em uma soma de
expertises — vislumbra-se alcancar uma massa
cinzenta de responsabilidades outrora impos-
sivel. A responsabilizagdo ampla dessa rede,
logicamente, é muitissimo mais efetiva para a
Republica, pois catalisa a extragdo das verda-
deiras raizes de governanca (ou corrupgdo da
governanca) construida para produzir resulta-
dos esptirios.

Exemplo do potencial dessas informa-
¢oes foi demonstrado pelo TCU mediante
o Acérdao 1.990/2015-Plenério, de relatoria
do Exmo. Ministro Benjamim Zymler, em
julgamento da Unidade de Coqueamento
Retardado (UCR) da refinaria Abreu e Lima
da Petrobras, em Pernambuco. Naquele caso,
um prejuizo que até entdo rondava por volta
de R$ 150 milhdes, haja vista o tratamento
de informacaes fiscais obtidas com autoriza-
cdo do juizo responsével pela condugdo da
Operagéo Lava-jato, transformou-se (ainda

perfunctoriamente!) em um superfaturamen-

to de quase R$ 700 milhdes em apenas um
contrato.

De forma semelhante, no Acérdao
2.960/2015-Plenério, nas unidades de
Destilacio Atmosférica e Hidrotratamento de
Diesel, ambas da Refinaria Abreu e Lima, um
prejuizo latente de R$ 1,07 bilhdo seria impos-
sivel de ser meticulosamente concebido sem o
acervo de informacgdes entdo autorizado pela
Justica.

Na Refinaria do Parand (Repar), o eminente
Ministro-Substituto André Luis de Carvalho
anunciou ao Plendrio do TCU, no Acérdao
2.163/2015-Plenario, R$ 1,3 bilhdo de prejui-
zos, apds reandlise dos fatos, em face no “novo”
contexto processual verificado com elemen-
tos novos dos processos compartilhados pela
Operagao Lava Jato.

O entendimento da necessidade da ob-
tencdo e do tratamento das informagdes, asso-
ciado ao massivo investimento em tecnologia
da informacéo, viabilizou, ainda, a producio
do Acérddo 3.089/2015-Plenério, relatado
pelo Exmo. Ministro Benjamim Zymler. Com
a manipulagdo estatistica e informatizada de
todas as contratagdes da Petrobras acima de R$
100 milhdes, na Diretoria de Abastecimento,
o Tribunal alertou os érgdos responsaveis
pela conducdo dos Acordos de Leniéncia na
Operagdo LavaJato que “o valor mais provéavel”
do prejuizo de cartéis ocorridos na Petrobras
era de 17%; ou R$ 8,8 bilhdes na Diretoria de
Abastecimento; ou, extrapolando para as ou-
tras contratagdes, potenciais R$ 29 bilhdes de
prejuizos totais.

Espera-se, com essas iniciativas estraté-
gicas, oferecer a sociedade providéncias que
vém sido tomadas em obrigagdes de controle
externo em face do momento social e politico
vivido pelo pais. Tem-se ciéncia de que hd de se
prestar contas sobre eventual “reinven¢do” do
controle, capaz de torna-lo mais consentdneo
a demanda de agir contra os pilares da corrup-
¢ao. Tal assunto deve ser estudado e ofertado
aos cidaddos sem prejuizo de aprender com os
resultados ja angariados; nem tanto em face
das providéncias estruturais ja tomadas, como
demonstrado, mas, principalmente, em termos
do aprendizado obtido em relagdo aos resulta-

dos jé alcangados.
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Parceria Contra a Corrupcao

O Tribunal de Contas da Unido (TCU) participa da Estratégia Nacional de Combate a Corrupcao e
a Lavagem de Dinheiro (Enccla) desde a sua instituicdo, em 2003. Trata-se de iniciativa que consiste
na articulacdo de diversos 6rgaos dos trés poderes da Republica, ministérios publicos e da sociedade
civil que atuam, direta ou indiretamente, na prevencao e combate a corrupcao e a lavagem de dinheiro.
No decorrer dessa longa parceria com a Enccla, o TCU tem contribuido ativamente na implementacao
e coordenacao das acoes deliberadas pelo grupo.

Elaboragdo e discussdo de documento que orienta 6rgéos e entidades de todos os
poderes das esferas federal, estadual, municipal e distrital a avaliarem os programas
de integridade de médias e grandes empresas no ambito de processo administrativo

Estabelecimento de estratégia articulada de de responsabilizacio (PAR) ou de acordo de leniéncia, ambos previstos na Lei 12.846
fomento, monitoramento e cobranca do de 2013 (Lei Anticorrupcao); a citada lei dispde sobre a responsabilizacao
cumprimento da Lei de Acesso a Informacdo, em administrativa e civil de pessoas juridicas pela pratica de atos contra a administracao
relacdo a transparéncia ativa e passiva; os 6rgaos publica, nacional ou estrangeira, e da outras providéncias; além desse documento,
participantes da acéo desenvolveram estao sendo descritos os dezesseis parametros de avaliacdo dos programas de
metodologia unificada para avaliacdo da integridade, definidos pelo art. 42 do Decreto 8.420, de
transparéncia ativa, a qual foi aplicada pelo 18/3/2015; os érgaos participantes estao
Ministério Publico Federal em mais de 5 mil detalhando os critérios de efetividade,
municipios de todo o pais, viabilizando a criacao as boas préticas e o que nao deve ser
do Ranking Nacional da Transparéncia. aceito em cada um dos parametros.

Acoes do
TCU na
Enccla

Concepcao e proposicao de Continuidade do desenvolvimento
mecanismos para viabilizar - aos do Sistema de Consulta e Analise de Dados
o6rgaos de controle interno e externo e de Contratacao com o Poder Publico e
o6rgéos de defesa da concorréncia - proposicao de norma para sua
acesso a base de nota fiscal eletronica e implementacao em todos os tribunais de
a escrituracao contabil digital do Sistema contas; no ambito dessa acao, o Tribunal
Publico de Escrituracao Digital (Sped). elaborou e disponibilizou para

homologacao uma interface que fornece
aos tribunais de contas informacées
referentes aos dados do Sistema Integrado
de Administracao de Servicos Gerais (Siasg).
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Secretaria-Geral de Controle Externo

Referencial de Combate a Fraude e Corrupcao

Onde: Aplicacdo em qualquer tipo de organizacao publica federal, estadual e municipal

Quem: Gestores de organizacao publica e sua auditoria interna

Como: Mediante praticas indicadas, o gestor que adota-las
estarad contribuindo para combater a fraude e a corrupcao

Porque: A fraude e a corrupcao sabotam a qualidade e o
resultado dos servicos publicos e qualquer tentativa de melhora-los

Quando: Em Andamento

O ﬁ Componentes

Gestao da Etica

Mecanismos Transparéncia

Prevencao Accountability

Deteccao l Controles Preventivos
Investigacao l Controles Detectivos

Correcao l Canal de Denuncia
Orientacao l Auditoria Interna

Etc.

Iniciativa de Combate

ﬁ Praticas
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Secretaria-Geral de Controle Externo

Gerenciamento Eficaz de Riscos e Controles

Modelo de Quatro Linhas de Defesa, Adaptado
da Declaracao de Posicionamento do The Institute
of Internal Auditors (Il1A), 2013. 2

12. Linha de Defesa

Controles do Gestor

22. Linha de Defesa

Controle Financeiro
Gerenciamento de Riscos
Conformidade

32. Linha de Defesa
Auditoria Interna

- Alta Administrag

‘ Orgaos de Governa-

42 Linha de Defesa

Auditoria Externa '
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Secretaria-Geral de Controle Externo

Gestdo da Informacao para o Controle Externo

Seginf
» Organizacao
« Gerenciamento
» Cultura

Dados como Unidade
Plataforma Técnica
Colaboracao e e Competéncia
Integracao e e Técnica
Visualizacao e * Habilidade
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Luis André Dutra e Silva
é auditor do Tribunal de
Contas da Unido, Bacharel em
Ciéncia da Computacédo pelo
UniCeub, com certificagcdo
em Engenharia de Software
pelo IEEE e em Gestdo de
Projetos pela Universidade
Stanford, lotado na Secretaria
de Solucbes deTl.

Utilizacao de deep learning
em acoes de controle

RESUMO

Este artigo descreve como a técnica de deep
learning pode ser aplicada em a¢des de controle ex-
terno e no combate & corrupcdo. Sdo apresentados
fatos histéricos que marcaram a evolugdo dessa téc-
nica, o funcionamento das redes neurais artificiais e
biolégicas, bem como um conjunto de exemplos de
aplicacao.

Palavras-chave: machine learning, deep lear-
ning, redes neurais, combate a corrupgdo, agdes de
controle, algoritmos.

1. INTRODUCAO

Entre as técnicas de machine learning (vertente
do corpo de conhecimentos sobre inteligéncia artifi-
cial baseada em algoritmos que utilizam um grande
numero de exemplos para o treinamento de modelos
computacionais), deep learning estd em destaque nos
ultimos anos. Trata-se de um conjunto de técnicas
que utilizam redes neurais artificiais profundas, com
muitas camadas intermedidrias entre a camada de
entrada e a de saida (LECUN et al., 2015).

O diferencial tecnolégico dessa abordagem
estd nos excelentes resultados obtidos na resolu-
cdo de problemas, resultados esses que superam até
mesmo o desempenho dos melhores especialistas
em determinadas dreas de conhecimento, como, por
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exemplo, o reconhecimento de localidades e carac-
teristicas semanticas em imagens, a vitéria em jogos
de estratégia mais complexos do que o xadrez e a
superacdo de seres humanos em testes psicométricos
de compreensdo verbal.

A seguir é apresentado um breve histérico des-
sa técnica e sua aplicacdo nas a¢oes de controle e no
combate a corrupgao, assim como uma descrigio do
funcionamento das redes neurais.

2. HISTORICO

Os modelos conexionistas de aprendizado
automatico foram inicialmente implementados pela
inddstria durante a década de 1950 em decorrén-
cia do surgimento de sistemas computacionais de
grande porte. As primeiras tentativas de imple-
mentacgao desses modelos, no entanto, ndo foram
bem-sucedidas devido a limita¢des do poder de
processamento dos computadores daquela época,
associadas a falta de embasamento teérico que su-
portasse a execugdo da técnica. Entre as iniciativas
fracassadas, podemos citar a simulacido de “cére-
bros eletrénicos” por Nathanial Rochester dos la-
boratérios de pesquisa da IBM.

Outro fator que contribuiu para a reducdo de
interesse da comunidade cientifica por esse tema
foi a publicacdo, em 1969, de um artigo do cientista
norte-americano Marvin Minsky, o qual demonstrava
que o perceptron, 0 mais primitivo neurdnio artificial,
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seria inadequado para reproduzir todas as operagdes
légicas basicas como, por exemplo, o “ou exclusivo”,
funcdo légica essencial para a resolugao de equagoes
booleanas.

N3ao obstante as dificuldades experimentadas,
em meados da década de 1970, com a melhoria do
poder de processamento dos computadores, surgiu
um novo algoritmo, denominado backpropagation
(WERBOS, 1974), o qual demonstrou a possibilidade
de os modelos conexionistas reproduzirem fielmen-
te todas as operagdes légicas efetuadas pela mente
humana, dependendo somente do nimero de neu-
rénios artificiais utilizados e do nimero de camadas
projetadas para determinadas finalidades.

Paralelamente ao esforco dos cientistas e en-
genheiros em imitar os mecanismos biolégicos da
inteligéncia, no final dos anos 1970 o neurocientista
Vernon Benjamin Mountcastle chegou a uma desco-
berta fundamental para essa questdo: ele demonstrou
que o neocortex possui um Unico algoritmo de apren-
dizado, que se repete em todas as regides do cérebro
em estruturas colunares (MOUNTCASTLE, 1978).

Apesar da disponibilidade de algoritmos de
redes neurais durante a década de 1980, somente
em meados da década de 1990 surgiram as primei-
ras pesquisas que utilizaram essa técnica aplicada a
analise de fraudes corporativas. Kurt Fanning (1995)
demonstrou que redes neurais auto-organizaveis
podem ser usadas para a predicdo de fraudes em re-
latérios financeiros de empresas.
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Na década seguinte houve grande avango dos
dispositivos de computagdo paralela de baixo custo,
fato que possibilitou o treinamento de modelos alta-
mente complexos em um tempo infinitesimalmente
menor do que anteriormente disponivel por meios
sequenciais. Em 2004, Jeff Hawkins (2004), ex-enge-
nheiro da Intel e fundador da Palm Inc., argumentou
que as estruturas descobertas por Mountcastle fun-
cionam como pequenos reconhecedores de padroes,
que podem ser interconectados de forma a aprender
qualquer conceito e mesmo a realizar previsbes e
generalizacdes sobre algo ndo experimentado. Além
disso, nessa década novas formas de inicializacdo de
pardmetros causaram grande entusiasmo nos pro-
ponentes de deep learning, técnica antes vista apenas
como limitada 8 memorizagao de dados e incapaz de
generalizar suas predigdes.

Apbs o ano de 2010, surgiram inUmeros artigos
cientificos demonstrando a aplicabilidade de mode-
los neurais que auxiliam as grandes organizagdes em
suas a¢Oes de governanca corporativa por meio da
detecgdo de fraudes em operagdes financeiras.

Alguns anos depois, em 2012, a teoria de Ha-
wkins foi reforcada por Kurzweil, que demonstrou
que os modelos conexionistas, quando conjugados
a modelos estatisticos, detectam padrdes tempo-
rais e implementam a ideia central da organizacdo
em camadas hierdrquicas, necessarias aos reconhe-
cedores de padrdes similares aos descobertos por
Mountcastle.

Para a finalidade da previsdo de atividades ir-
regulares, o treinamento de modelos artificiais ba-
seados em sua contraparte bioldgica, na maioria das
vezes, ocorre sem supervisdo, de forma que os neu-
roénios ativos, que representam os conceitos apren-
didos, sdo determinados competitivamente e ndo
podem ser diretamente traduzidos em algo que ja se
conhece previamente, mas necessitam da ajuda de
especialistas para determinar os significados emer-
gentes de tal processo de aprendizado.

Assim, suas aplica¢es mais diretas sdo na de-
teccdo de anomalias de forma online e na elabora-
cdo de conceitos que, tradicionalmente, estariam
fundamentados nos métodos de Inteligéncia Artifi-
cial, disponiveis em grande escala desde a década de
1960, para o combate as fraudes corporativas, e nao
em técnicas de deep learning baseadas em um grande
nimero de exemplos reais e continuos.

Mais recentemente, em 2014, surgiram mé-
todos de descarte aleatério de conexdes, os quais
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inserem o ruido necessdrio a ndo ocorréncia de sim-
ples memorizagdo, possibilitando a construcio de
modelos com performance exponencialmente supe-
rior aos anteriores, em termos de generalizagdo de
comportamento (HINTON et al, 2014). Esse método
de descarte de conexdes tem como motivagao o pro-
cesso que ocorre na reproducdo sexuada, em que o0s
genes do casal sdo combinados com uma pequena
mutacdo aleatéria no cédigo genético transmitido
hereditariamente, sendo este o meio mais eficiente
na evolucdo dos organismos vivos mais avangados.
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3. FUNCIONAMENTO

Em 1981, Mountcastle recebeu o prémio No-
bel de Medicina pela descoberta (considerada a Pe-
dra de Roseta da neurociéncia) de que a estrutura
fundamental do neocértex cerebral é uma minicolu-
na com cerca de uma centena de neurdnios dispostos
em seis camadas distintas e que o cérebro humano
possui cerca de 100.000.000 dessas pequenas estru-
turas em toda a sua extensdo (MOUNTCASTLE,
1978). Existem conexdes em ambos os sentidos, o
que significa, consequentemente, que a unidade ba-
sica de nosso cérebro é uma rede recorrente e modu-
larizada, pois cada uma das minicolunas conecta-se a
centenas de outras similares, formando uma coluna
de até 70.000 neurdnios, cujo tamanho aproximado é
comparavel ao de uma cabega de alfinete. As colunas
agrupam-se para formar tecidos especializados em
determinada funcdo cognitiva, e esses tecidos, por
sua vez, podem estar conectados a qualquer outro
moédulo, ndo importando a distdncia que os separe,
pois existem axdnios que podem ir de um extremo
a outro do cérebro.

Segundo Hawkins (2004), a camada inferior
do neocértex possui um nimero muito maior de
conexdes (sinapses) com terminais provenientes de
axonios de outras regides do sistema nervoso do que
conexdes que se originam dessa camada. Dessa for-
ma, o nivel de representacdo que a primeira camada
oferece estd ligado a eventos temporais provenientes
dos sentidos. A partir da segunda camada, entretanto,
sdo formados conceitos progressivamente persisten-
tes e independentes de mudancas temporais. Por dlti-
mo, a ativacio de neurbnios da sexta camada ocorre
sempre que padrdes estejam presentes nas conexoes
de entrada e tais ativagdes persistem enquanto durar
a exposi¢do a esses padrdes.

Em conformidade com sua funcdo cogniti-
va de representar conceitos persistentes, a sexta
camada possui um ndmero muito maior de termi-
nais saindo do que o nimero de sinapses ligadas
a dendritos que se conectam a essa camada. Além
disso, um nimero muito pequeno de neurdnios da
sexta camada é ativado para determinado conceito
e, empiricamente, foi comprovado que sempre os
mesmos neurdnios sdo ativados para algum con-
ceito em particular (ZADOR, 2000). Essa demons-
tracdo foi realizada em uma experiéncia cientifica
em que pessoas sujeitas ao monitoramento do
cérebro por ressonincia nuclear magnética, ao vi-
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sualizar a fotografia de uma determinada pessoa,
tinham sempre a ativagdo dos mesmos neurdnios
da sexta camada.

Além disso, a presenca simultdnea de pa-
drdes diferentes em regides distintas do neocértex
na primeira camada faz com que esses padrdes re-
forcem os pesos (sinapses) que os associam. Sendo
assim, o neocdrtex funciona como uma meméria
associativa em que um padrdo, ou parte dele, ativa
os neurdnios que representam padrdes correlatos.
De acordo com essa arquitetura associativa, a fun-
cao das conexdes de neurdnios da sexta camada
para as outras é a de realizar predigdes sobre quais
padrdes sucederdo os que se encontram presentes
nas conexdes imediatamente inferiores, reforcando
a sequéncia de eventos previstos que foram apren-
didos pela experiéncia.

E importante considerar, também, o fato de
que a estrutura hierdrquica das camadas do cértex
visual inspirou a cria¢do de redes neurais convolucio-
nais (CNNs). Esse tipo de implementagdo demons-
trou ser a mais adequada para o reconhecimento de
padrdes visuais (LECUN, 1995). Existe, no entanto,
uma diferenca fundamental entre CNNs e redes neu-
rais bioldgicas: CNNs sdo geralmente unidirecionais
(FENSs), enquanto que as redes neurais naturais sdo
recorrentes (RNNs).

Em outra frente de pesquisa, relacionada a
uma arquitetura mais préxima da realidade, as redes
neurais artificiais recorrentes, assim como o neo-
cértex, sdo estimuladas primariamente por padrdes
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temporais (GRAVES, 2012). Assim, a sequéncia de
estimulos sucessivos permite que sejam classificados
automaticamente de forma que possam ser associa-
dos a outras sequéncias previamente aprendidas.
E um fato comprovado, nesse caso, a necessidade
que a mente humana possui de aprender padrdes
sequenciais. Por exemplo, a sequéncia de notas de
uma melodia pode ser facilmente lembrada; no en-
tanto, dificilmente a nossa mente consegue recordar
a sequéncia inversa das notas musicais.

Essa limitacdo ndo ocorre em redes neurais
artificiais, pois modelos recorrentes bidirecio-
nais (BRNN) podem aprender qualquer sequéncia
temporal ou espacial em ambos os sentidos. Tais
modelos sdo comprovadamente mais eficientes no
reconhecimento de sequéncias tais como a fala, a
escrita e os eventos sucessivos que podem estar
relacionados a alguma irregularidade ou ativida-
de ilicita.

4. APLICACOES EM ACOES DE CONTROLE

Como exemplo de uma aplicacdo em bases
textuais, uma simples rede neural tradicional (Multi
Layer Perceptron) com poucas camadas intermedia-
rias é capaz de classificar com alta precisdo tipos de
deliberagdes contidos em acérddos proferidos pelo
Tribunal. Essa classificagdo é fundamental para a de-
limitagdo de um contexto para a posterior extracdo
dos atributos (entidades nomeadas) das diversas de-
liberagdes que precisam ser continuamente monito-
radas pelos especialistas.

Considerando outro extremo, uma aplicacdo
em bases fotogréficas, com a finalidade de abranger
um grande numero de obras fiscalizadas, as redes
neurais convolucionais podem ser utilizadas para
monitorar, usando imagens obtidas por sensoriamen-
to remoto, o andamento da execucdo dos projetos.
Esse tipo de aplicacdo pode realizar a comparacio
das imagens referentes aos diversos estagios de cada
obra e indicar possiveis atrasos ou inconformidades
técnicas com as especificagBes.

Quando se trata da detecgdo de anomalias apli-
cada ao descobrimento de fraudes em convénios, por
exemplo, uma rede neural artificial pode, em modo
ndo supervisionado, reconhecer situagdes anormais
em sua execucdo apos receber como entrada milhares
de situagdes normais que ndo representam irregula-
ridades. Assim, caso ocorra uma discrepancia entre
os fluxos de recursos realizados e a execugdo espe-
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rada dos projetos, esse método pode indicar, com
alta probabilidade, a ocorréncia de atividades ilicitas.

No caso de tratamento de sequéncias, uma
rede recorrente pode ser treinada com as séries tem-
porais de ofertas de precos e atributos dos objetos de
licitagdes, aprendendo a identificar sequéncias que
representam irregularidades no processo licitatdrio.
Isso é possivel gragas ao grande nimero de exemplos
existentes de sequéncias anteriores, que foram clas-
sificadas como irregulares ou nao por especialistas.
Sendo assim, esse tipo de solugdo conteria o conheci-
mento consolidado de muitos profissionais ao longo
de décadas de experiéncia.

Redes neurais também podem ser utilizadas
para o encaminhamento e a classificagio de irregula-
ridades em processos de Tomada de Contas Especial,
por meio do reconhecimento de padrdes textuais e
l6gicos em documentos provenientes de diversas fon-
tes de dados ndo estruturados. Esse processo consiste
na realizagio de treinamentos ndo supervisionados,
feita em uma grande quantidade de documentos com
a finalidade de encontrar agrupamentos semanticos
que posteriormente podem ser associados a grupos de
irregularidades em tais processos. Apds a associagdo
de tais agrupamentos aos significados identificados
por especialistas, é possivel criar modelos neurais
supervisionados capazes de realizar o mesmo tipo
de classificacdo e encaminhamento de novos docu-
mentos que ndo fizeram parte do treinamento inicial.

5. CONCLUSAO

O uso de solugdes de deep learning no auxilio
ao combate a corrupgao, portanto, pode acarretar um
ganho de escala suficiente para abranger um nimero
muito maior de casos de irregularidades do que hoje
é possivel atingir por simples amostragem relaciona-
da a materialidade dos recursos envolvidos. No en-
tanto, certamente, o papel dos especialistas de cada
area envolvida ndo podera ser dispensado, uma vez
que as situagdes encontradas automaticamente nio
representam indica¢des deterministicas, mas indica-
¢bes com uma probabilidade associada ao maior ou
menor grau de certeza de que representam achados
importantes a serem fiscalizados pelo TCU e outros
brgdos de controle.
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RESUMO

O controlo externo da gestdo dos dinheiros pu-
blicos — politico e financeiro, é uma missio dos Estados
de Direito democraticos, exacerbada pelos contribuin-
tes cidaddos que, no afd dos nossos dias, exigem rigor,
responsabilidade e transparéncia no exercicio daquela
gestao, qualidades escrutinadas pela necessaria confian-
ca nas institui¢bes acometidas daquele controlo.

A responsabilidade pelo controlo financeiro ex-
terno, em Portugal, encontra-se constitucionalmente
consagrada ao Tribunal de Contas. Este 6rgdo de sobe-
rania procede a supervisdo da gestdo econémico-finan-
ceira da Administracdo abrangendo, na prossecugao de
um verdadeiro direito de sequela, todos aqueles que de
algum modo, gerem valores publicos.

O objetivo deste artigo é perscrutar a utilizagdo
do instrumento de fiscalizagdo por exceléncia, utilizado
pelo TC - a auditoria, como medida dissuasora, por um
lado e investigativa, por outro, de atos de corrupgao,
em especial através das técnicas préprias da auditoria
forense. Ndo sendo este o papel fundamental e objeti-
vo primeiro do trabalho desenvolvido pelas Instituicdes
Superiores de Controlo, é hoje internacionalmente re-
conhecida a utilidade dos mandatos destas Instituicoes,
como contributo valioso nesse combate.

Palavras-chave: auditoria publica; institui¢des
superiores de controlo; corrupgao; auditoria forense.
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1. INTRODUCAO

A publicagdo da Lei n® 98/97 de 26 de agosto —
Lei de Organizagdo e Processo do Tribunal de Contas
(LOPTC) veio consagrar, como a técnica fundamental de
controlo da atividade financeira publica, utilizada pelo
Tribunal, a auditoria. Contudo, desde os anos 80, que
o Tribunal, através da aprovagao de normas avulsas de
auditoria, procurou desenvolver e aplicar os normativos
orientadores dos servigos de apoio (SA), em obedién-
cia aos mais elevados padrdes de qualidade técnica e
de eficiéncia'.

Num cendrio, como o atual, de grave crise eco-
némica e financeira, a capacidade da auditoria publica,
como ferramenta para garantir a transparéncia da ges-
tao publica, vai ser posta a prova (Cabeza del Salvador,
2009)* . As mutagSes econdmicas e sociais que se foram
operando refletiram-se, indubitavelmente, na defini¢do
do conceito. De uma defini¢do centrada na reconsti-
tuicdo de factos passados, passou-se a realcar a fungao
preventiva e orientadora, deste ramo do saber.

O valor da auditoria das contas publicas foi
reconhecido desde tempos distantes, por babiléni-
cos, gregos, romanos e egipcios. Com efeito, pode-
mos encontrar referéncia & manifesta necessidade
das sociedades, da figura do auditor, em Aristételes,
no seu “Tratado da Politica” quando afirma que sera
preciso um magistrado, acima de todos os que gerem
dinheiros publicos, que “sem nada administrar para
si préprio, obrigue os outros a prestar contas acerca
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da sua administracgdo e as corrija. Uns chamam-lhe
auditor, outros, inspetor de contas, outros, grande
procurador.”

Em McMickle (1978)* encontramos também re-
feréncia aos escritos de Aristételes, que afirmava que o
Senado de Atenas era constituido por 500 pessoas que
escolhiam um “Conselho” composto por 10 “Logistae”
e 10 “Euthuni”, designados para a verificagao das contas
dos servidores publicos, com uma especial preocupagio
na detecido da fraude.

2. A AUDITORIA PUBLICA EXTERNA

Mas centremo-nos, brevitatis causa, nas atuais de-
fini¢oes de auditoria piiblica, de auditor e na caracteriza-
cdo destas, para efeitos de exercicio de controlo externo
exercido pelo Tribunal de Contas.

Apesar de inicialmente dirigida a verificagdo de
contas e atos contabilisticos, o objeto da auditoria externa
publica evoluiu, face a denominada em Pollit, et al (1999),
“maquina de accountability democratica”, referindo-se as
Instituigdes Superiores de Controlo®.

S&o vérias as defini¢des existentes de auditoria pu-
blica, seja na perspetiva interna ou externa. Face ao obje-
tivo do nosso trabalho, centrar-nos-emos na defini¢io de
auditoria piiblica externa, ou seja, aquela que é executada
pelo Tribunal de Contas.

Assim, a INTOSAI define auditoria como “o exa-
me das operagdes, atividades e sistemas de determinada
entidade, com vista a verificar se sdo executados ou fun-
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cionam em conformidade com determinados objetivos,

orcamentos, regras e normas”.

O Tribunal de Contas Europeu (TCE) adotou a
seguinte defini¢do de auditoria”: “Uma auditoria das de-
monstragdes financeiras tem como objetivo habilitar o
auditor a expressar uma opinido segundo a qual as de-
monstracoes financeiras foram elaboradas, em todos os
aspetos materialmente relevantes, de acordo com uma
estrutura conceptual de relato financeiro identificada. O
objetivo de uma auditoria de conformidade é permitir ao
auditor concluir se as atividades, as operagdes financeiras
e as informagdes estdo, em todos os aspetos materialmen-
te relevantes, em conformidade com os quadros juridicos
e regulamentares aplicaveis.”

Por seu turno, o Tribunal de Contas apresenta, no
seu Manual de Auditoria e Procedimentos, Vol. I, uma de-
finicdo de auditoria préxima da da INTOSALI: “Auditoria é
um exame ou verificacdo de uma dada matéria, tendente
a analisar a conformidade da mesma com determinadas
regras, normas ou objetivos, conduzido por uma pessoa
idénea, tecnicamente preparada, realizado com obser-
vancia de certos principios, métodos e técnicas geralmen-
te aceites, com vista a possibilitar ao auditor formar uma
opinido e emitir um parecer sobre a matéria analisada.”

E, desde logo, na LOPTC, que esté prevista a
auditoria — de qualquer tipo ou natureza a determina-
dos atos, procedimentos ou aspetos da gestdo financeira
— como método fundamental da acdo controladora do
Tribunal.

Face ao disposto no art.® 55° da LOPTC, conside-
rando a orientagdo do Tribunal para uma atividade de
controlo integrado, sdo acolhidos, porém, todos os tipos
de auditoria®.

O Tribunal de Contas segue, contudo, de perto
a classificagdo apresentada pela INTOSAI no quadro
das ISSAI*? realizando: auditorias financeiras (financial
audits) — ISSAI 1000 a 2999%, auditorias de conformida-
de (compliance audits) — ISSAI 4000-4200% e auditorias de
desempenho (performance audits ou value-for-money audits)
—ISSAI 3000 a 3999%.

No que concerne a auditorias financeiras, o escopo
principal é a analise da regularidade, legalidade e verifica-
¢do de contas. Tal como definido pela INTOSAI'S- con-
sistem em anélises independentes, tendentes a emissdo
de opinides objetivas acerca da fidedignidade das contas,
dos resultados financeiros e da utilizacdo dos recursos das
entidades auditadas, atendendo &s normas contabilisticas
e de relato financeiro a que se encontram sujeitas.

As auditorias de conformidade (compliance audits)
destinam-se a assegurar do grau de cumprimento das nor-
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mas (internas e juridicas), politicas internas (estabelecidas
por ex. em cddigos de ética e conduta) e cobrem uma
vasta drea de matérias. Sdo desenvolvidas de acordo com
dois critérios fundamentais: a) Regularidade (regularity) —
garantindo que as atividades, transagdes e informagéo,
refletidas nas assercées financeiras da entidade auditada,
estdo conforme com as disposicdes legais respetivas e b)
Correcdo (property) — andlise da conformidade de atos
de gestdo praticada pelos servidores puiblicos, com os
principios de gestdo financeira publica’.

Nas auditorias de desempenho (performance audits
ou value-for-money audits), procede-se a um exame inde-
pendente 4 eficiéncia, eficcia e economia ao modo como
as entidades auditadas utilizam os recursos!®.

Partindo desta triplice classificagio e face ao dis-
posto no ja mencionado art.® 55° da LOPTC, o Tribunal
pode ainda realizar auditorias integradas'’ ou auditorias
de desempenho (comprehensive audit), as quais providen-
ciardo uma perspetiva integrada da entidade auditada,
nao estando assim limitado, como outras instituicdes
superiores de controlo, cujos mandatos as constranjam,
seja por limites a sua independéncia, pessoal deficien-
temente qualificado, falta de acompanhamento de re-
comendacdes formuladas anteriormente ou limites ao
escopo da auditoria.?’

Concretizado o procedimento préprio de audi-
toria, mediante a utilizacdo de métodos, técnicas, rea-
lizagdo de testes e amostras e depois de concluidas as
varias fases do processo (estudo preliminar, elaboracdo
e aprovacado do plano global de auditoria, execugdo da
auditoria [exame e avaliacdo concreta dos controlos
instituidos, elaboragdo do programa de trabalho, cons-
tituicdo de dossiers correntes da auditoria e trabalho de
campo], avaliagdo [elaboragdo do relato de auditoria e
sua notificacdo a entidade auditada, para exercicio do
contraditério] e elaboragdo do relatério), podem ser de-
tetadas anomalias.

O espectro das anomalias detetadas pode ir de
simples erros, irregularidades, a pratica de infragdes finan-
cefras ou mesmo de infracoes de natureza criminal (atos
ilegais). Assim, revela-se fundamental que a planifica-
¢do do trabalho de verificagdo do auditor seja de molde
a assegurar de modo razodvel a detecdo de anomalias
que, dependendo do seu enquadramento legal, poderdo
ter de ser comunicadas, através do Ministério Puablico,
as instancias judiciais adequadas.

Durante a execuc¢ao do trabalho de auditoria,
caso sejam detetados indicios de erros, irregularidades ou
mesmo #ufragdes, o auditor pode alterar o seu programa
de auditoria. Deve entdo realizar todas as diligéncias de
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prova ao seu alcance, observando as regras de registo
proéprias de depoimentos, acautelando que sob o ponto
de vista material e formal, a prova produzida no dmbi-
to da auditoria é suficiente para ser utilizada em termos
judiciais.

Assim, os documentos de trabalho do auditor
constituirdo meios de prova imprescindiveis a eventuais
acoes judiciais que devam ter lugar?'.

Os erros podem ser de omissdo, de duplicagéo,
de compensagdo, de imputagdo ou de principio. Uma
vez detetados, deverdo ser alvo de recomendacées a
entidade, no sentido da sua corregdo. As irregularidades
constituem uma violagdo, intencional ou ndo, de uma
lei ou de uma norma ou principio contabilistico ou ad-
ministrativo aplicavel, sendo que muitos erros poderdo,
se ndo atempadamente corrigidos transformar-se em
irregularidades — manuten¢do sistemdtica do erro. Quer os
erros, quer as irregularidades podem ter, ou ndo, reper-
cussdes financeiras.?

As irregularidades podem qualificar-se como frau-
des quando, face aos elementos objetivos e subjetivos
pertinentes, estejam reunidos os requisitos juridicos
aplicaveis. Estd-se geralmente perante uma fraude quan-
do existe manipulagdo da lei, falsificacdo, alteracdo ou
omissdo voluntdria de registos e/ou documentos de
apoio, com a intenc¢do de obter uma representagdo in-
correta da informacao financeira ou uma apropriagio
ilicita de ativos ou desvio de fundos para fins diferentes
daqueles para que foram atribuidos®.
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3. A AUDITORIA PUBLICA EXTERNA
E O COMBATE A CORRUPCAO
- A AUDITORIA FORENSE

Prevenir a corrupgdo ndo é um objetivo direto
de uma instituigio superior de controlo, porém, é no
decurso de auditorias que sdo as mais das vezes deteta-
das fraudes e indicios de atos daquele crime . Por outro
lado, como afirma Dye (2007), as ISC ndo podem ficar
indiferentes as especiais dificuldades do legislador no
campo do combate & corrupcao, em especial em regimes
de paises menos desenvolvidos®.

As novas ISSAI 300 e 400 da INTOSAI, sobre
principios fundamentais de auditoria de desempenho
e conformidade, publicadas em 2013, especificam
sobre a informagdo que deve ser incluida no relaté-
rio de auditoria. Estes devem ser precisos quanto aos
objetivos da auditoria, as provas carreadas durante a
fiscalizacdo e o resultado das mesmas, o alcance e os
critérios utilizados, a metodologia e as fontes de infor-
magdo, incluindo qualquer limita¢do a mesma e os
resultados da fiscalizacdo.?®

Por volta do ano 2000, na senda da importincia
amplamente reconhecida do conceito de accountability
para o futuro das democracias, iniciou-se a reorganiza-
¢do do pensamento em torno do papel das auditorias e
das Institui¢des Superiores de Controlo, no futuro, con-
siderando as mutacdes sociais, econémicas e financeiras,
a que se assiste com velocidade inexoravel.”
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Neste contexto, é evidente que todas as instancias
de governagdo devem contribuir para uma efetiva transpa-
réncia ao nivel politico, legal e financeiro ou, como afirma
Dobrowolski (2013) “As ISC deverdo contribuir para este
desiderato, através do seu trabalho de auditoria.”®

Por vezes, sdo apontadas em diversos estudos®,
limitacdes aos mandatos das ISC, no que concerne a re-
alizagdo de auditorias de todos os tipos. Tal ndo ocorre,
contudo, no Tribunal de Contas.®

Com efeito, inexiste qualquer obsticulo legal a rea-
lizagdo de auditorias de escopo diverso do tradicionalmen-
te identificado nas auditorias financeiras, de desempenho
ou conformidade, nem tdo-pouco o mandato do Tribunal
de Contas é limitativo, a este conspecto.

Dye (2007) identifica, para além dos tipos tradicio-
nais de auditorias encetadas pelas ISC, que atras vimos, um
novo tipo de auditoria: a auditoria forense®'. Neste tipo de
auditoria, o auditor deve desenhar o seu programa de audi-
toria, com vista a obtengao de provas que evidenciem a pra-
tica de fraude e/ou corrupgdo. As competéncias do auditor
para realizar este tipo de auditorias excedem as utilizadas
para perpetrar auditorias de desempenho ou conformidade.

Nos paises de influéncia anglo-saxdnica, este tipo
de auditoria é ja amitde utilizado, pelas ISC daqueles pa-
ises®2. No Brasil, em 2005, foi destacado pelo Tribunal de
Contas da Unido (TCU), um elemento ao Office of the Au-
ditor General of Canada, no sentido de recolher dados que
permitam instalar junto do TCU uma unidade idéntica a
Forensic Audit Unit, da ISC do Canad&®. No mesmo ano,
medida similar foi encetada pela ISC da Costa Rica - Con-
traloria General de la Republica, numa joint-venture, entre
aquela ISC e a do Canadd, com o mesmo objetivo®.

O debate em torno da oportunidade das ISC de-
senvolverem auditorias forenses, para além dos tradicio-
nais tipos de auditoria, ndo é pacifico. Porém, em 1997, o
consultor do Banco Mundial, James P. Wesberry, Jr., afir-
mou no 4° Congresso Trienal da CAROSAI (Caribbean
Organization of Supreme Audit Institutions), em Georgetown,
Guiana®, que num mundo a ser devastado por uma moral
colapsada, ndo restard outra alternativa as ISC que liderar
alinha da frente da batalha anticorrupcio, desenvolvendo
rapidamente um grupo de auditores forenses, capazes de
executar auditorias de investigacdo independentes, sempre que
haja alega¢des daquele ilicito.

Em Portugal, atente-se na posicio de Lopes (2003),
que defende como bastantes a competéncia e poderes ju-
risdicionais do Tribunal de Contas, para desenvolver um
eficaz combate ao fendémeno da corrupgdo.®

As organizagOes internacionais ndo demonstram
constrangimento na abordagem do tema.
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Veja-se o caso da INTOSAI que refere, sem sombra
de fumus sobre a questdo, ao debrugar-se sobre a coopera-
cdo entre as ISC e a auditoria interna do sector pablico, que
para além das auditorias de desempenho e conformidade, as
ISC devem proceder a exames especiais e auditorias forenses® .

E esta preocupagdo, por banda daquelas organiza-
¢Oes, ndo é propriamente recente.

Do 16° INCOSAI, que ocorreu em Monteviedeu,
Uruguai, em 1998 foram debatidos o papel da ISC na pre-
vencdo e detecdo da fraude e corrupgdo, e quais os méto-
dos e técnicas apropriadas para alcangar esse objetivo®.

Do 21° Simposium Nagdes Unidas/INTOSA], reali-
zado em Viena, em 2011, subordinado ao tema: “Prdticas
efetivas de cooperagio entre Instituicoes Superiores de Controlo
e os cidaddos para incrementar accountability publica”, resul-
tou, entre outras conclusdes, que os cidaddos tém o dever
de alertar as ISC sobre situacdes de fraude e corrupcao,
devendo aquelas criar mecanismos de gestio daquela in-
formagao. Sao ainda apontados os exemplos das ISC do
México e EUA, pelos mecanismos criados para receber
aquelas denuncias.”

Jaem 2013, as Nagdes Unidas, em projeto conjunto®
com a INTOSAI, publicaram o primeiro documento conclu-
sivo do projeto, sobre o papel dasISC, no combate a corrup-
¢ao, através da compilacdo de informagao sobre o tema.*!

Também a OCDE refletiu ja esta preocupagio con-
firmando a necessidade das Institui¢bes Superiores de
Controlo, atentas as expectativas dos cidaddos, no que
concerne ao rigor da gestdo publica, deverem dedicar-se a
Hovos tipos de auditoria, que permitam identificar a corrup-
cao e a fraude.”

O Tribunal de Contas Europeu, disponibiliza no seu
website, orientacdes sobre a recolha de dados de auditoria,
a condugdo da entrevista de auditoria e guidelines para os
auditores, relativamente & temadtica da fraude.®
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A auditoria forense é, conforme defini¢do de Sin-
gleton (2006), um processo de detegdo, prevengao e cor-
recdo de atividades fraudulentas. Os auditores forenses
devem ser capazes de prevenir uma razoavel hipétese
de fraude.”

Também Ayala (2008) define auditoria forense
como o tipo de auditoria que pode surgir, sempre que se
detetem fraudes no decurso de uma auditoria de outro
tipo, sendo que a investigacdo de uma fraude financei-
ra estd dependente da identificacdo do tipo de fraude, o
ambiente em que a fraude foi cometida (sector publico
ou privado) e a legislacdo aplicavel. Por outro lado, uma
auditoria forense pode iniciar-se diretamente sem neces-
sidade de uma auditoria prévia de outro tipo, por exem-
plo, no caso de existirem deniincias especificas.

Assim, os enfoques deste tipo de auditoria serdo:
preventivo® — auditoria orientada a proporcionar garantia
as organizagdes a respeito da sua capacidade de dissuadir,
prevenir, detetar e reagir perante fraudes financeiras, que
podem incluir trabalhos prévios de consultadoria para
implementar programas e controlos antifraude, esquema
de alertas de irregularidades e sistema de administragdo
de dentncias. O enfoque é preventivo porquanto implica
encetar agoes e tomar decisdes no presente para evitar
fraudes no futuro. Por seu turno, uma auditoria forense
reativa é orientada a identificar a existéncia de fraudes fi-
nanceiras, mediante a investigacdo aprofundada com vis-
ta a esclarecer sobre o montante da fraude, os seus efeitos
diretos e indiretos, possivel tipificagdo legal, presumiveis
autores e cimplices. O destino das conclusdes deste tipo
de auditoria forense é as instdncias judiciais, nomeada-
mente criminais. O enfoque é reativo, porquanto implica

encetar acdes e tomar decisdes no presente sobre factos
ocorridos no passado. Pode existir também a necessidade
de realizar uma auditoria forense integral, isto é, que seja
simultaneamente preventiva e reativa.*

O beneficio da execucdo de auditorias forenses,
no contexto da Institui¢do Superior de Controlo nacional,
prende-se com a utilizacdo adaptada das técnicas especifi-
cas de recolha de prova, para efeitos de evidéncia susten-
tada e ainda com a defini¢do e preparagdo do auditor para
futuros depoimentos a prestar em sede de julgamento®.
Por outro lado, ao habilitar o departamento préprio para
arecegdo e tratamento de dentncias, com as ferramentas
adequadas a anélise, numa perspetiva forense, das mes-
mas, através da formagdo especifica ao corpo de fiscalizagdo
do Tribunal, permitir-se-ia o desenvolvimento deste tipo
de auditorias, a executar por departamento auténomo e
especifico ou por auditores especializados e integrados nas
equipas de auditoria, sempre que os indicios de fraude
ocorressem no decurso de outro tipo de auditorias en-
tretanto encetadas.

A mais-valia resultante desta formula¢io ino-
vadora® seria a realizagdo de auditoria vocacionada
para a avaliagdo perfunctotia do risco e da dete¢io da frau-
de financeira, na senda do definido pelas organizagdes
internacionais como uma preocupagio que as ISC de-
vem ter*”, habilitando, desde logo, de modo eficiente o
Ministério Pablico, para propositura de agio de res-
ponsabilidade financeira ou remessa do processo de
auditoria as instancias préprias, caso fossem detetados
ilicitos de natureza criminal. Esta solugdo permitiria,
a nosso ver, um ganho de eficicia nas a¢des propostas
pelo Ministério Pablico.
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4., CONCLUSOES

A auditoria estd definitivamente consagrada, no
Tribunal, como a técnica fundamental de controlo da ati-
vidade financeira publica. Considerando a orientagéo do
Tribunal para o controlo integrado, sdo acolhidos na sua
Lei de Organizagdo e Processo, todos os tipos de audito-
ria, apesar de centrar a sua agdo de fiscalizagdo em audi-
torias financeiras, de desempenho e de conformidade, de
acordo com as orientagdes de instincias internacionais,
as quais o Tribunal pertence.

Sempre que no decurso de a¢des de auditoria
sejam detetados indicios de erros, irregularidades ou
mesmo infracGes, o auditor deve desenvolver todas as
diligéncias de prova ao seu alcance, observando as regras
de registo proprias de depoimentos, acautelando que sob
o ponto de vista material e formal, a prova produzida no
dmbito da auditoria é suficiente e adequada para ser uti-
lizada em termos judiciais.

Atualmente, as preocupacdes de diversas orga-
nizac¢Ges internacionais, convergem para a utilidade
abstrata das institui¢des superiores de controlo virem a
desempenhar um papel ativo, no combate a fraude e a
corrup¢do, mediante o desenvolvimento de auditorias
especificas para a detegdo de tais ilicitos.

Através do desenvolvimento de auditorias forenses
— de natureza preventiva e reativa, as quais ndo encon-
tram qualquer obstdculo no mandato legal do Tribunal de
Contas - esta institui¢do pode contribuir ativamente para
a prevengao de atos fraudulentos, praticados por gestores
publicos ou responsaveis pela res publica.

O beneficio da execucdo de auditorias forenses,
no contexto da instituigdo superior de controlo nacional,
prende-se com a utilizagdo adaptada das técnicas especifi-
cas de recolha de prova, para efeitos de evidéncia susten-
tada e ainda com a defini¢io e preparagdo do auditor para
futuros depoimentos a prestar em sede de julgamento.

Por outro lado, ao habilitar o departamento pré-
prio para a rececdo e tratamento de dentncias, com as
ferramentas adequadas a andlise, numa perspetiva foren-
se, das mesmas, através da formagao especifica do corpo
de fiscalizagdo do Tribunal, permitir-se-ia o desenvolvi-
mento sustentado deste tipo de auditorias, a executar por
departamento auténomo e especifico ou por auditores
especializados e integrados nas equipas, sempre que 0s
indicios de fraude ocorressem no decurso de outro tipo
de atos de fiscalizacio.

A mais-valia resultante desta formulacio inova-
dora seria a realizagdo de auditoria vocacionada para a
avaliagdo perfunctiria do risco e da dete¢do da fraude finan-
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ceira, na senda dos objetivos definidos pelas organiza-
¢Oes internacionais, habilitando, desde logo, de modo
eficiente, o Ministério Publico, para propositura de agio
de responsabilidade financeira ou remessa do processo
de auditoria as instancias proprias, caso fossem detetados
ilicitos de natureza criminal ou outra.

Esta solugdo permitiria, a nosso ver, um ganho
de eficécia nas agbes propostas pelo Ministério Pablico.
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policia criminal (nem existe necessidade de tal qualificacao, pois
0 escopo da sua atividade é dispar da investigacao criminal tout
court). Contudo, quer por via das ja existentes prerrogativas legais,
quer considerando as normas internacionais aplicaveis a auditoria
publica,nomeadamente a desenvolvida por instituicdes superiores
de controlo, seria de todo conveniente que o corpo de fiscalizacdo
do Tribunal de Contas (ou uma parte dele), possuisse formacdo
especifica nestas técnicas originariamente naturais da investigacao
criminal, mas Uteis para o desenvolvimento de auditorias
forenses. O auditor desempenharia indubitavelmente o papel
de perito - hoje formalmente assumido, mas n&o materialmente
reconhecido - sempre que se justificasse. Por outro lado, aguando
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da recolha de meios de prova, nomeadamente testemunhal e
documental, considerando-se as regras previstas na legislagcdo
penal a este respeito, assegurar-se-ia, de modo mais eficiente, a
eficacia do processo de auditoria para efeitos de propositura de
acao de responsabilidade financeira, pelo Ministério Publico. A este
proposito, defende CLUNY, Anténio: (.. .) perante a evidéncia, em
processo de auditoria, da ocorréncia de uma infragdo financeira grave
cujo decurso pode afetar a boa gestdo ou o uso de dinheiros publicos,
seriaimportante que, em procedimentojudicialimediatoe separadoda
propria auditoria, fosse possivel avaliar perfunctoriamente os indicios
da infragdo, os riscos subjacentes e a utilidade de, tempestivamente,
acautelar o interesse publico com medidas eficientes e oportunas’ in
"Responsabilidade Financeira e Tribunal de Contas — Contributos para
uma reflexdo necessdria’, Coimbra Editora, 12 Ed. Dezembro 2011,
p. 242. Por outro lado, também LOPES, Helena Ferreira, ao afirmar
“(...)Oque constitui prova sGo os instrumentos probatdrios constantes
da auditoria ou seja, sGo os documentos em que o relatério se funda
para concluir por uma determinada factualidade — documentos
auténticos, autenticados, particulares, incluindo nestes os exames,
vistorias, avaliagées e declaragbes prestadas pelos responsdveis ou
poroutrem."e mais adiante (... .) A auditoria consubstancia-se numa
atividade de percecdo e valoracdo de determinada realidade fdctica,
efetuada por pessoas dotadas de especiais conhecimentos técnicos
e cientificos — os auditores. Equivale isto a dizer que estamos perante
uma atividade pericial e que a auditoria é uma pericia’, reconhece a
equivaléncia dos auditores a peritos, tal como previstos e definidos
no CPP e aimportancia dos meios de prova, utilizados no processo
de auditoria, in“Ovalor probatdrio do relatdrio de auditoriaemjuizo’,in
Il Encuentrodelos Tribunales de Cuentas de Espariay Portugal. Ledn, 23
y 24 de septiembre de 2004 — Madrid, 2005, pp. 297-318. Por outro
lado, ndo seria de todo insipiente que as definicbes gerais, relativas a
prova, previstas nos art2s 513°a 522°-C do Codigo de Processo Civil
(CPQ), estivessem subjacentes a metodologia de recolha de provaa
efetuar no ambito deste tipo de auditorias.

48 A qual, a concretizar-se, necessariamente implicaria alteracoes
pontuais a organica da Direcao-Geral do Tribunal de Contas.

49 Atente-se na ISSAI 1240, da INTOSA, especialmente dedicada as
responsabilidades do auditor, em relagéo a fraude, em auditorias
financeiras. Disponivel em http.//www.issai.org/media/13096/
issai_1240_e_.pdf [Consultado em 24.01.2015]
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Inteligéncia computacional
aplicada ao controle externo:
classificacao de padroes utilizando
redes neurais artificiais.

RESUMO

O aumento da demanda por maior transparén-
cia das informacdes custodiadas por érgdos publicos
tem levado a crescente disponibilizagdo de diversas
bases de dados. Esse fato, aliado aos avangos na capa-
cidade de processamento, tem despertado o interesse
pelo uso da inteligéncia computacional em areas ain-
da pouco exploradas, como as atividades de auditoria
vinculadas ao controle da administracdo publica. A
habilidade das redes neurais artificiais para classificar
padrdes pode ajudar os érgdos de controle a desem-
penhar suas competéncias de forma mais eficiente.
Aplicagoes tipicas da classificagdo de padroes na area
de auditoria estio relacionadas a detec¢ao de fraudes,
auditoria de demonstragdes contdbeis e avaliacio de
risco, dentre outras. O Tribunal de Contas da Unido
(TCU), atento a essa realidade, vem realizando diver-
sas acOes para desenvolver habilidades associadas a
analise de dados.

Palavras-chave: Inteligéncia computacional
aplicada; Redes neurais; Classificacdo de padrdes; Au-
ditoria; Tribunal de Contas da Unido.

1. INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos observados nas ulti-
mas décadas, tanto no que diz respeito a capacidade de
processamento computacional quanto a capacidade de
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armazenamento de dados, aliados a crescente dispo-
nibilizacdo de informacdes, langca um desafio enorme
aqueles que precisam trata-las e emitir uma opinido com
base nesse tratamento.

Segundo Byrnes et al. (2014), a ciéncia de da-
dos, da mesma forma, tem avancado enormemente,
incorporando teorias, técnicas e aplicacdes de softwa-
re de muitas disciplinas, incluindo a andlise de dados,
inteligéncia de negdcios, matematica e probabilidade,
aprendizado estatistico (incluindo o reconhecimento de
padroes), visualizacdo de dados e a andlise e tratamento
de grandes conjuntos de dados, a exemplo da mineracdo
e visualizacdo de dados.

A aplicagao dessas teorias pode ser aproveita-
da pelos érgéos de controle, a fim de que eles possam
apresentar novos tipos de evidéncias e realizar audito-
rias mais focadas, podendo resultar em opinides mais
fidedignas sobre os objetos de auditoria, mesmo quando
submetidos a requisitos severos de performance, como
tempo, precisao e custo.

Este artigo conceitua a classificagdo de padrdes
como ferramenta da inteligéncia computacional apli-
cada e apresenta, resumidamente, as origens, carac-
teristicas e treinamento das redes neurais artificiais,
em especial da rede perceptron multicamadas (MLP),
exemplificando a sua utilizagdo no campo da audito-
ria. Além disso, informa como o Tribunal de Contas da
Unido (TCU) tem incentivado o tratamento de bases
de dados informacionais para tornar sua atuagdo mais
efetiva, tempestiva e inteligente.
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2. O QUESIGNIFICA
CLASSIFICAR PADROES?

O reconhecimento automético, a descricdo, o
agrupamento e a classificacdo de padrdes sdo ferra-
mentas muito importantes para uma grande varieda-
de de disciplinas da engenharia e das ciéncias, como
biologia, psicologia, medicina, visdo computacional,
inteligéncia artificial e sensoriamento remoto, entre
outras.

Mas o que sdo padrées? Jain, Duin e Mao (2000
apud Watanabe, 1985, p. 1) definem um padrdo como
“o oposto ao caos; é uma entidade para a qual pode ser
atribuido um nome”. A titulo de exemplo, um padrdo
pode ser um sinal de voz, uma amostra de DNA, um
documento de texto, um video, uma impressao digital,
uma palavra escrita a mo etc.

De posse do padrao, seu reconhecimento (ou
classificacao) pode ser realizado de forma ndo super-
visionada ou supervisionada. Na primeira, o padrdo é
associado a uma classe até entdo desconhecida, técnica
conhecida como clustering. Nesse caso, o problema é
de categorizagdo, no qual as classes sdo definidas pelo
projetista do sistema ou sdo aprendidas com base na
similaridade dos padrdes. Na segunda, de maior in-
teresse para este artigo, o padrdo é identificado como
sendo parte de uma classe pré-definida. A separagio de
padrdes entre as classes pode ser realizada por meio da
analise de discriminantes.
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Exemplos de aplica¢des nesse campo incluem
data mining, classificacdo de documentos, previsdes fi-
nanceiras, organiza¢do e busca em bancos de dados
multimidia e biometria, entre muitas outras.

Em resumo, o reconhecimento de padrdes é o
estudo de como méquinas podem observar o ambien-
te, aprender a distinguir padrdes de interesse e tomar
decisdes confidveis e razodveis sobre as categorias des-
ses padroes.

O projeto de um sistema de reconhecimento de
padrdes envolve trés macroetapas fundamentais: (i)
aquisicdo de dados e pré-processamento; (ii) represen-
tacdo dos dados; e (iii) tomada de decisdo. De modo
geral, o dominio do problema é quem dita a escolha do
método aplicado em cada uma dessas etapas. Os mo-
delos mais utilizados para tomada de decisdo em reco-
nhecimento de padrdes sdo: encaixe no molde (template
matching), encaixe estrutural (structural matching), classi-
ficacao estatistica e redes neurais artificiais.

3. AS REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

As redes neurais artificiais sdo sistemas de pro-
cessamento numérico compostos pela conexao de uma
grande quantidade de processadores simples. Essas in-

Figura 1:
Neurénio tipico

/Membrana celular

Nucleo celular

Citoplasma
Terminacgoes sinapticas

Axonio

Dendritos

Fonte: http://blogdopetcivil.com/2013/07/05/redes-neurais-artificiais/
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terconexdes tém inspiragdo bioldgica, a saber, no sis-
tema nervoso dos seres vivos. O conceito subjacente a
esses sistemas é o de que processamentos complexos
podem ser obtidos quando sdo combinados muitos
processadores simples, altamente interconectados, co-
nhecido na literatura como conexionismo.

O conexionismo, que se utiliza de um proces-
samento distribuido e paralelo, em contraposigio ao
processamento centralizado, representa com alguma
facilidade as caracteristicas dos processos cognitivos,
como a capacidade de considerar, simultaneamente,
diversas restri¢des, ou de combinar diversas fontes de
conhecimento. Consegue representar, além disso, a ca-
pacidade de generalizaco.

Ainda que tenham inspiragio biolégica, os mo-
delos de redes neurais atualmente existentes nio repre-
sentam aspectos e estruturas amplamente conhecidos
da fisiologia cerebral, como a organizagdo espacial dos
neurdnios e das interconexdes e a existéncia de variados
tipos de sinais entre esses “processadores”. Isso se deve a
busca do equilibrio entre a plausibilidade bioldgica dos
modelos e seu tratamento matematico.

As figuras abaixo ilustram a visdo esquematica
de um neurdnio tipico (Figura 1) e uma abstragdo para
fins computacionais (Figura 2):

Figura 2:
Modelo naolinear de
um né da rede neural

Xq
X2
Fungao de
Ativacao
v; (P ( ) Saida
Y
Juncao
Aditiva
Xm
Dadosde  Ppesos
Entrada sinapticos

Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172011000100009
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Os fundamentos do atual modelo de neur6nio
e do principio da associa¢do datam do final do século
XIX, nos trabalhos de James (1890). Porém, somente
na primeira metade do século XX apareceram os pri-
meiros estudos importantes em relagdo a capacidade
matematica de redes de elementos processadores inspi-
rados em neurdénios.McCulloch e Pitts (1943) demons-
traram que associagOes desses neurdnios artificiais
podiam implementar qualquer func¢do légica finita, o
que pode ser considerado o primeiro sucesso tedrico
do conexionismo.

Porém, o passo mais importante quanto ao tema
foi dado quando Rosenblatt (1958) introduziu o primei-
ro modelo neural concreto, chamado de perceptron, que
inicialmente tinha apenas duas camadas: entrada e sai-
da. Esse modelo conseguia aprender a classificar padroes
a partir de exemplos, mas seu uso foi prejudicado por
algumas limitacdes, expostas no trabalho de Minsky e
Papert (1969), causando uma descontinuidade das pes-
quisas. O ressurgimento do interesse no conexionismo
ocorreu com o uso do algoritmo de treinamento por re-
tropropagagao do erro (errorbackpropagation), apresenta-
do por Rumelhart e McClelland (1986). Isso permitiu a
extensdo do perceptron de Rosenblatt para vérias cama-
das (multilayer perceptron — MLP), superando as limitagGes
do modelo original e permitindo o desenvolvimento de
aplicagbes em diversos ramos do conhecimento.

Feito esse breve histérico, faz-se necessério situar
as redes neurais artificiais dentro do universo de méto-
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dos aplicaveis ao reconhecimento de padroes e descre-
ver algumas de suas principais caracteristicas.

Embora existam diversas abordagens para o reco-
nhecimento de padrées, somente sdo de interesse para
este artigo as abordagens estatistica e neural. Esta tem
diferentes principios de funcionamento, embora se uti-
lize de modelos equivalentes aos daquela.

Na abordagem estatistica, cada padrdo é repre-
sentado por um conjunto de “n” caracteristicas—— ou
medidas- e visualizado como um ponto no espago n-
-dimensional. Segundo Jain, Duin e Mao (2000), o ob-
jetivo dessa representacado é escolher as caracteristicas
de modo que os padrdes (vetores de caracteristicas)
pertencentes a diferentes classes ocupem regides com-
pactas e bem ordenadas do espago n-dimensional de ca-
racteristicas. Assim, a efetividade dessa escolha é maior
quanto mais facil é separar os padrdes pertencentes as
diversas classes.

Com base em um subconjunto de padrdes das
variadas classes (training set), o objetivo da abordagem
estatistica é definir fronteiras de decisdo no espago n-
-dimensional de caracteristicas que seja capaz de separar
padrdes que pertengam as diferentes classes. Na abor-
dagem estatistica, as fronteiras de decisdo sdo determi-
nadas pelas distribui¢Ges de probabilidade dos padrdes,
que devem ser conhecidas ou aprendidas a priori.

A abordagem neural, por outro lado, se utiliza da
andlise de discriminantes ndo lineares, que é uma analise
geométrica. As fung¢des discriminantes sdo construidas
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pela combinacdo linear de fun¢Ges ndo lineares basicas,
tendo a seguinte forma:

() = ) wi(x,up) (1)
i=1

A combinagio de x e do vetor de pardmetros u é
um produto escalar, ou seja, ¢, (x,4,)=0, (x" u,). A forma
da funcio nio linear ¢, chamada de funcio de ativacio,
é escolhida a priori, e o procedimento de otimizacao de-
termina, a0 mesmo tempo, os pardmetros w, e #,. Em
outras palavras, sdo escolhidas previamente as fungdes
base, mas seus pardmetros sdo adaptdveis durante a
fase de otimizacao.

Em suma, as principais caracteristicas das redes
neurais sdo: (i) habilidade para aprender rela¢des ndo
lineares entre entradas e saidas; (i) utiliza¢do de proce-
dimentos de treinamento sequenciais; e (iii) capacidade
de adaptacdo aos dados apresentados.

4. REDE PERCEPTRON MULTICAMADAS,
APRENDIZADO E O ALGORITMO
DE RETROPROPAGAGAO DO ERRO
(ERRORBACKPROPAGATION)

De acordo com Bishop (2006), o modelo mais
bem sucedido que utiliza a abordagem neural, no con-
texto do reconhecimento de padr&es, é a rede neural
MLP, de interesse para este artigo. Uma rede neural é
especificada, principalmente, pela sua topologia, pelas
caracteristicas de seus nos e pelas regras de treinamento.

As redes MLP sdo organizadas em camadas, li-
gadas por conexdes unidirecionais, como mostra a Fi-
gura 3.

O modelo matematico de uma rede MLP, tal qual
a apresentada na Figura 3, pode ser representado pela
seguinte férmula:

M
ve(x,w) =0¢ z w,g) h
j=0

D
1
Z ij(i || @
=0

Na equacdo (2), as fun¢des de ativacdo o(*) e A(*)
geralmente tomam a forma da funcdo sigméide, dadas
as suas caracteristicas de representar um mapeamento
nao linear entre entrada e saida e de ser diferencidvel,
embora outras formas sejam admitidas, a depender da
aplicagdo. >
A combinacio linear ;%(il)xi, apds passar pela
transformacdo niolinear 4(*), é recebida como entrada
nos neurdnios da camada escondida. Esse resultado é
combinado linearmente com os pesos w,; e submeti-
dos a uma nova transformacio niolinear o(*), resultan-
donasaida y,.

Em resumo, a rede MLP é um mapeamento nado
linear de um conjunto de varidveis de entrada {x, } para
um conjunto de varidveis de saida {y, }, controlado por
um vetor de pardmetros ajustaveis w, conhecidos como
pesos sindpticos.

O procedimento de aprendizagem (otimizacio)
envolve a atualizagio dos pardmetros wS? e wl-(il) , de
modo que a rede neural possa realizar a tarefa de classi-

Figura 3:
Arquitetura de uma
rede MLP com uma
camada escondida e
uma camada de saida

w® “ur

hidden units

Fonte: Bishop (2006)

[Legenda: inputs = entradas; hidden units = neurdnios da camada escondida; outputs = saidas]
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ficagdo de forma eficiente. No caso da rede MLP, a regra
de otimizacdo mais utilizada e difundida é aquela defi-
nida pelo algoritmo de retropropagacio do erro.

Durante o treinamento com esse algoritmo, a
rede opera em uma sequéncia de duas etapas. Primeiro,
um padrao — conjunto de varidveis {x, } - ¢ apresentado
a camada de entrada da rede. O processamento é rea-
lizado através da rede, camada por camada, até que a
resposta seja produzida pela camada de saida, em um
processo iterativo.

Assim, o passo inicial da primeira etapa envolve
o célculo do nivel de ativacio e das saidas de todos os
neurdnios da camada escondida e da camada de saida.
As saidas dos neurdnios da camada escondida fazem o
papel de entrada para os neurdnios da camada de saida.
Em seguida sao calculadas as saidas dos neurdnios da
camada de saida.

Na segunda etapa, a saida obtida é comparada
com a saida desejada para o padrdo apresentado, pois
a saida desejada ja se conhece a priori. Se a saida obtida
ndo estiver correta, calcula-se o erro (diferenca entre as
saidas desejada e obtida), o qual é propagado a partir da
camada de saida até a camada de entrada, em sentido
inverso. Os pesos das conexdes das camadas escondidas
vao sendo modificados conforme o erro é retropropaga-
do, utilizando a regra delta generalizada, cuja explicacdo
minuciosa refoge ao escopo deste artigo.

Essa etapa envolve o calculo dos gradientes lo-
cais dos neurénios da camada de saida -3, ()- e da ca-
mada escondida — &, (f) —e o ajuste dos pesos de todos
os neurdnios.

O segundo passo corresponde a atualizagio dos
pesos sindpticos da rede MLP. Dessa forma, para a cama-
da escondida a regra de atualizagdo dos pesos wS” para
a préxima iteragdo é dada por:

w e+ 1) =wi O+ WP (©) = w0 + a8 (Ox0) (3)

Tabela 1: Exemplo de
apenas trés registros
de uma base de

dados utilizada pela

6,9 31

Fonte: elaboragao propria
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Comprimento (cm) Comprimento (cm) m
48 34 1,6

rede neural MLP 6,2 2,2

Para a camada de saida, a regra de atualizagdo
2) ¢ ; .
dos pesos w7 € aseguinte:

w2t +1) = w2 + YwD(©) = wP () + as (DY) (9

2~

Nas equagdes (3) e (4), “o” é um dos pardme-
tros de entrada do algoritmo, conhecida como taxa de
aprendizagem.

Em suma, quando um padrdo é inicialmente apre-
sentado a rede, ela produz uma saida. Apds medir a
distancia entre a resposta atual e a desejada (erro), sdo
realizados os ajustes apropriados nos pesos das cone-
x0es de modo a reduzir essa distdncia. Depois que a
rede estiver treinada e o erro atingir um nivel satisfaté-
rio, ela poderad ser utilizada como uma ferramenta para
classificacdo de novos dados.

O projeto de uma rede neural e o funcionamento
desse algoritmo envolve a especificacdo de uma série de
pardmetros que influenciam decisivamente o seu fun-
cionamento, sua convergéncia e a capacidade de gene-
ralizagdo darede. Essas sdo consideracdes que também
ndo se situam no escopo deste artigo.

O exemplo a seguir ilustra, de forma bastante in-
tuitiva, qual o problema que as redes neurais artificiais
do tipo MLP, como classificadores de padrdes, buscam
resolver. Suponha uma base de dados! que contenha
informacoes de um determinado género de flor, cha-
mada [ris. Essa base de dados é composta dos seguintes
atributos (caracteristicas) desse género de flor: largura
da pétala, comprimento da pétala, largura da sépala e
comprimento da sépala. A depender dos valores dessas
caracteristicas, a flor é classificada em uma de trés es-
pécies (classes): iris virginica, iris setosa ou itis versicolor.
A base de dados tem vérios registros e cada um deles
associa o conjunto de atributos da flor a sua respectiva
espécie, como ilustra a tabela abaixo:

Pétala

0,2 Iris setosa
45 15 Iris versicolor
54 2,1 Iris virginica
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A rede neural do tipo MLP é treinada com par-
te desses registros aleatoriamente escolhidos (training
set), ou seja, apresenta-se a rede o conjunto de dados
de entrada (atributos) e a respectiva classe da flor,
com a finalidade de que a rede neural aprenda com
esses dados. Apds o treinamento, a rede neural passa
a ser capaz de classificar, entre uma das espécies da
flor, um novo padrédo (conjunto dos quatro atributos
da flor) que a ela se apresente, com determinada taxa
de acerto.

Para que se tenha uma visualizagdo grafica da so-
lugdo de classificagdo de uma rede neural do tipo MLE,
a Figura 4 apresenta as fronteiras ideais de separagdo de
duas classes de padrdes, representados pelos simbolos

Wxn w\n

€ 0.

Figura 4 - Fronteiras
dedecisao (R, eR)) de
uma rede neural MLP
para classificacdo de
padrdes de duas classes

*x
*

Fonte: Jain, Duin e Mao (2000)

5. APLICACAO DA CLASSIFICACAO
DE PADROES POR MEIO DAS
REDES NEURAIS ARTIFICIAIS AO
DOMINIO DA AUDITORIA

Ainda que nio seja tdo frequente, quando com-
parado a outros ramos do conhecimento, a utilizagdo
de redes neurais no campo da auditoria encontra di-
versos registros na literatura cientifica, ainda que as
referéncias aqui citadas nio sejam resultantes de uma
exaustiva revisao.
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Calderon e Cheh (2002) analisam estudos publi-
cados em algumas categorias: avalia¢do de riscos (trés
estudos), identificacdo de fraudes e erros (seis estudos),
emissdo de opinido do tipo goin gconcern” (trés estudos),
identificagdo de situagdes de demasiada exposicdo a
riscos financeiros (trés estudos) e previsdo de faléncia
(doze estudos). Para esses autores, as redes neurais po-
dem ser superiores a outras técnicas quando os dados
estdo disponiveis em grandes amostras, a escala de va-
lores a serem analisados é grande e associagdes entre os
dados sdo pouco definidas e pouco perceptiveis.

Garrity, O’'Donnell e Sanders (2006), ao defende-
rem a auditoria continua e o uso da inteligéncia compu-
tacional, também destacam aplicacdes de redes neurais
artificiais nas mesmas dreas apontadas por Calderon e
Cheh (2002) e Koskivaara (2003).

Cerullo e Cerullo (2006) analisam o uso de re-
des neurais para prever a presenga de fraudes em de-
monstracoes financeiras, utilizando-se de coeficientes
e informacdes da andlise das proprias demonstragoes
contdbeis. Os autores afirmam que as redes neurais
processam grandes quantidades de dados para resol-
ver problemas pelo reconhecimento de tendéncias e de
relacionamentos complexos e pouco perceptiveis para
outros métodos computacionais.

Taha (2012) justifica o uso de redes neurais ao
dominio da auditoria e conclui que as redes neurais sdo
melhores do que os métodos estatisticos para o plane-
jamento e execucdo de auditorias. Na visdo desse au-
tor, as redes neurais podem apontar as demonstrages
financeiras com maior chance de conter erros substan-
tivos, orientando o auditor sobre a profundidade dos
testes de auditoria e oferecendo mais condi¢des de que
seja emitida uma opinido mais fidedigna sobre essas
demonstragdes.

Pourheydari, Nezamabadi-Pour e Aazami (2012)
utilizaram quatro técnicas de classificagdo de padrdes
para identificar opinides modificadas™ e ndo modifi-
cadas" de auditoria sobre demonstra¢des financeiras.
Embora esse estudo apresente outras conclusées bas-
tante interessantes, seus resultados mostraram que a
rede neural do tipo MLP provou ter alta capacidade de
identificar diferentes tipos de opinido de auditoria das
demonstragdes contabeis, obtendo uma taxa de acerto
de mais de 87 %, considerando as opiniées modificadas
e ndo modificadas em conjunto.

Por fim, Byrnes et al. (2014) defendem a apro-
priacdo das técnicas de analise de dados pelos padrdes
de auditoria. Na visdo dos autores, a evolucao tecnolé-
gica, a exemplo da computa¢do em nuvem, e 0 avango
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da ciéncia de dados fornecem subsidios para o aumento
da efetividade e da eficiéncia dos trabalhos de auditoria.
Defendem que a incorporagdo da inteligéncia computa-
cional permitiria a realiza¢do de auditorias continuas e
preditivas, a deteccdo de fraudes de forma mais efetiva
e a emissdo de opinido de forma mais segura.

Os mesmos autores apontam ainda diversas
oportunidades que sdo potencializadas pelo uso da
anélise de dados em auditorias financeiras, como:
identificacdo de riscos associados a contratos de au-
ditoria (riscos de faléncia e fraudes da alta adminis-
tracdo); identificacdo de riscos de erros materiais e
realizacdo de testes substantivos e identificacdo de
desconformidades das demonstraces contdbeis de-
vido a fraudes.

Essas aplicacoes sdo aderentes, quase que em
sua totalidade, aos trabalhos realizados pelos 6rgdos
de controle. Ademais, o reconhecimento de padrdes,
utilizando-se de redes neurais artificiais, pode ser utili-
zado em diversos outros problemas de auditoria, como,
por exemplo, a identificagdo de fraudes em processos
licitatdrios e em concessdo de beneficios de progra-
mas governamentais, identificagio de atos de pessoal
(admissdo, aposentadoria e pensdo) inaptos a registro,
bem como ferramenta para auditoria continua e predi-
tiva do Balanco Geral da Unido, objeto da anélise anu-
al das contas de governo da Presidéncia da Republica.
Portanto, o uso de redes neurais pode se revelar um
instrumento importante para aprimorara efetividade,
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a eficiéncia e até a economicidade dos trabalhos reali-
zados por essas instituigdes.

6. FOMENTANDO O USO DA INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL NO EXERCICIO
DO CONTROLE EXTERNO

Ja é consolidado o entendimento de que compete
ao TCU ndo somente o controle de legalidade e con-
formidade, mas também o controle de eficiéncia, eco-
nomicidade, eficicia e efetividade dos atos de gestdo
daqueles que utilizam, arrecadam, guardam, gerenciam
ou administram dinheiros, valores e bens publicos.

Para realizar o controle externo em todas as suas
dimensoes, o TCU tem recebido diversas competéncias
por meio de normas constitucionais e infraconstitucio-
nais. Essas competéncias, ao longo do tempo, tém se
tornado bastante complexas e variadas, demandando
uma atuagao tempestiva, focada e inteligente do TCU,
de forma a otimizar os recursos postos a sua disposicao.

A sociedade, cada vez mais conectada e cons-
ciente da necessidade de maior transparéncia no uso
dos recursos publicos, tem demandado, de forma cres-
cente, a disponibiliza¢do de bases de dados governa-
mentais. Nesse contexto, o TCU tem se deparado,
muitas vezes, com a necessidade de manipular ade-
quadamente essas informacdes e utiliza-las a fim de
auxiliar a sua missdo de aprimorar a Administragido
Piblica em beneficio da sociedade.
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Foi nesse cendrio que a Presidéncia do TCU, du-
rante a gestdo do Ministro Aroldo Cedraz, decidiu em-
preender a¢des que fomentem o uso da inteligéncia
computacional aplicada ao controle.

Dois direcionadores estratégicos definidos para o
Planejamento Estratégico 2015-2021 do TCU, aprovado
pela Portaria—TCU 141, de 1° de abril de 2015, desta-
cam-se nesse contexto: (i) usar inteligéncia de controle
para identificar em larga escala riscos de inexecugdo ou
execugdo inadequada de produtos e servigos e induzir
tais praticas aos demais jurisdicionados; e (ii) desenvol-
ver capacidade organizacional ampla para trabalhar com
recursos tecnolégicos emergentes e analisar grandes ba-
ses de dados (Big Data).

No nivel tético, o Plano de Controle Externo re-
ferente ao biénio 2015-2017 define uma linha de acdo
aderente a esse movimento, qual seja, a de fiscalizar,
de forma continua, a partir do tratamento de dados de
bases informacionais, a utilizagdo de recursos publicos,
com vistas a detectar e corrigir tempestivamente pos-
siveis desvios.

Uma destacada iniciativa associada a esse movi-
mento foi a inauguracdo, em 28 de setembro de 2015,
do Centro de Pesquisa e Inovagdo (CePI) do TCU. Essa
unidade, que ja havia iniciado suas atividades em janeiro
de 2015, tem por finalidade fomentar a pesquisa apli-
cada no TCU e coordenar o Laboratério de Inovacéo e
Coparticipagdo (coLAB-i).

O coLAB-i tem o objetivo de apoiar projetos ino-
vadores, garantir a gestdo do conhecimento de solu-
¢bes desenvolvidas, coordenar ages de cooperacdo e
promover agoes de capacitagdo e eventos em assuntos
na fronteira do conhecimento. Além disso, o coLAB-i,
primeiro laboratério de inovagdo em um 6rgdo de con-
trole, teve o privilégio de ja entrar para o seleto grupo
que consta no mapa mundial de laboratérios da Nesta
(http://www.nesta.org.uk/) no seu primeiro ano de vida.

Além disso, o TCU tem promovido semindrios
e cursos de capacitacdo em andlise de dados e a pre-
miagdo, por intermédio do programa Reconhe-Ser, de
diversos projetos que aplicam ferramentas da ciéncia

de dados.
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7. CONCLUSAO

O répido crescimento da capacidade de processa-
mento computacional e da disponibilidade de grandes
bases de dados facilitaram o uso de métodos mais elabo-
rados de anélise e classificacao de dados. Nesse contex-
to, as técnicas de reconhecimento de padrdes, a exemplo
das redes neurais artificiais, ganharam destaque em
aplica¢des nos mais variados ramos do conhecimento.

As redes neurais artificiais sdo sistemas de pro-
cessamento numérico formados por unidades de pro-
cessamento altamente conectadas e capazes de mapear
relacionamentos ndo lineares presentes em grandes
bases de dados. Utilizando-se da teoria da anélise de
discriminantes ndo lineares e do algoritmo de retro-
propagacao do erro para treinamento e otimizagdo de
seus parametros, as redes neurais do tipo perceptron
multicamadas sdo capazes de generalizar o conheci-
mento adquirido e classificar padrdes com altas taxas
de acerto.

A classificacdo de padrdes com o uso de redes
neurais pode auxiliar os érgdos de controle em todas as
etapas de suas auditorias, seja na fase de planejamento,
de execucdo ou de relatério. Diversos estudos tém apre-
sentado aplicacdes em avaliagdo de riscos, identificagio
de fraudes e erros, avaliacio de continuidade (emissdo
de opinido do tipo going concern), identificagio de situa-
¢oes de demasiada exposicdo a riscos financeiros, pre-
visdo de faléncia, identificacdo de opinides modificadas
e ndo modificadas de auditoria sobre demonstracdes
financeiras, entre outras. O campo de aplicagdo é vasto
e ainda pouco explorado.

A atividade de controle externo, em particular,
tem como insumo e produto a informagao e o conheci-
mento, elementos cada vez mais dependentes da tecno-
logia da informacao. O tratamento de dados, para deles
extrair informagdes, é, portanto, condi¢do indispensavel
para alavancar as atividades de controle em uma socie-
dade cada vez mais conectada.

O TCU, atento a essa realidade e a necessidade
de tornar a sua atuagdo cada vez mais focada, tempes-
tiva e inteligente, tem incentivado o uso da ciéncia de
dados aplicada ao controle externo, por meio de diver-
sas acdes constantes de seu Planejamento Estratégico e
de seu Plano de Controle Externo. Merece destaque a
inauguracdo, em 28 de setembro de 2015, do Centro de
Pesquisa e Inovagao (CePI).
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NOTAS

| Basede dados disponivel em <https://archive.ics.uciedu/ml/
datasets/Iris>.

Il Também conhecida como avaliagao de continuidade. Consiste
na analise do fluxo de caixa de curto e médio prazo de uma
operagao, negocio ou empresa. Suporta decisdes estratégicas
de curto prazo com base na geragdo de caixa e liquidez do
negdcio. Serve para revelar o félego financeiro da empresa
para os proximos meses e decidir sobre financiamentos,
refinanciamentos, aportes e outros aspectos estratégicos,
operacionais e financeiros.

Il Opinido com ressalva, opinido adversa e abstencdo de opinido
sobre as demonstracdes contabeis. Necesséria quando:(a)o
auditor conclui, com base em evidéncia de auditoria obtida,
que as demonstragdes contabeis como um todo apresentam
distorcoes relevantes; ou(b) o auditor ndo consegue obter
evidéncia de auditoria apropriada e suficiente para concluir que
as demonstracdes contabeis como um todo ndo apresentam
distorcdes relevantes.

IV E aopinido expressa pelo auditor quando ele conclui que
as demonstracdes contabeis séo elaboradas, em todos os
aspectos relevantes, de acordo com a estrutura de relatério
financeiro aplicavel.
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RESUMO

A informacio é considerada um elemento essen-
cial na estratégica de formulagdo de politicas organiza-
cionais com vista & obtencao de resultados econdmicos
favoraveis. Este artigo se propde a analisar, no dmbito da
Administracdo Publica, alguns aspectos da Governanga
da Informagdo e da Ciéncia da Informagio com os quais
se possa utilizar métodos de mediagdo entre usudrios da
informagdo, inclusive para a resolugdo de conflitos pre-
conizada pela Lei n° 13.140/2015, com vista & melhoria
do processo de Gestao da Informagao.

Palavras-chave: Governanca; Ciéncia da Infor-
macao; Gestdo da Informacio; Mediacao; Lei.

1.  INTRODUCAO

Para o estudo das ciéncias, a informagao é um sig-
nificado transmitido a um ser consciente por meio de uma
mensagem inscrita em um suporte espacial-temporal, tais
como impressos, sinais eletromagnéticos e onda sonora.
Para isso, utiliza-se de signos ou simbolos associando um
elemento concreto, o significante, a um elemento represen-
tativo, o significado.

Este artigo se propde a analisar, no contexto da Ad-
ministracdo Publica, alguns aspectos da Governanca da In-
formacio e da Ciéncia da Informagdo com os quais se possa

Revista do TCU 135




Ciéncia da Informagio e Administragiio Piiblica: uma abordagem da Governanga da Informagiio uilizando a Lei da Mediagio como meio faciliador no aprimoramento da eficiéncia da gesido da informagio || Artigos

\
\r
A

utilizar métodos de mediacio entre usudrios da informacio,
inclusive para resolugao de conflitos, em consonancia ao es-
tabelecido pela Lei da Mediacdo (13.140/2015) e pelo Novo
Cédigo de Processo Civil (Lei n® 13.105/2015), com vista a
melhoria do processo de Gestdo da Informagao.

2. CIENCIA DA INFORMACAO -
ADMINISTRAGCAO PUBLICA

Na Administracdo Piblica brasileira observa-se
que toda acdo governamental de implantagio e desen-
volvimento de politicas estd estritamente relacionada a
utilizagdo de recursos de tecnologia, permitindo, entre
outras coisas, que a gestdo da informagao seja feita com
eficiéncia, reduzindo custos operacionais e melhorando
o controle sobre os processos e atividades, cujos resul-
tados visam o bem da sociedade.

Com isso, cresce a importincia da racionalizagio
da agido administrativa estatal, estimulando a utilizacio
consciente dos recursos de informagao, por meio de nor-
matizagdo e padronizagdo de procedimentos.

Nesse contexto, a ciéncia da informacao surge
como auxiliar na compreensdo dos aspectos relacio-
nados a gestdo da informacdo na Administracido Pi-
blica, dado que ela pode ser entendida como uma drea
interdisciplinar por natureza, com propdsitos investi-
gativos e analiticos, cujo objetivo é o estudo dos fend-
menos correlacionados com a produgdo, organizagdo,
difusdo e uso da informacdo em todos os campos do
conhecimento.
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Para a Ciéncia da Informacéo, o uso da palavra
“informagao” indica uma perspectiva especifica, a partir
da qual o conceito de comunicagdo do conhecimento
tem sido definido. Essa perspectiva inclui caracteristi-
cas como novidade e relevancia, ou seja, refere-se ao
processo de transformacio do conhecimento e, par-
ticularmente, a selegdo e interpretacdo dentro de um
contexto especifico.

Na perspectiva de Capurro (2003), o conceito de
“informacdo” como usado no cotidiano, no sentido de
conhecimento comunicado, desempenha um papel cen-
tral na sociedade contemporénea, pois “é lugar comum
considerar-se a informagdo como condigio bésica para
o desenvolvimento econémico juntamente com o capi-
tal, o trabalho e a matéria-prima” (p. 149). No entanto,
ao citar Bogdan (1994), verifica que o conceito de “in-

formagdo” extrapola o campo de atuagdo das ciéncias,
esclarecendo que

a nocao de informacao tem sido usada para caracterizar
uma medida de organizagao fisica, um padrao de
comunicagao entre fonte e receptor, uma forma de controle
e monitoramento, a probabilidade de uma mensagem ser
transmitida por um canal de comunicacéo, o contetido de
um estado cognitivo, o significado de uma forma linguistica
ou areducao de uma incerteza. Parece, inclusive, ndo haver
uma ideia Unica de informacdo para a qual estes varios
conceitos convirjam e, portanto, nenhuma teoria que possa
ser proprietaria do termo informagéao. (CAPURRO, 2003,
p. 160)
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Entretanto, a “informacdo” é mais bem defini-
da quando se compreende o seu cardter de utilidade
para o ser humano. Nesse sentido Capurro e Hjor-
land (2007) discorrem sobre Machlup e Mansfield
(1988), que no livro The study of information: interdis-
ciplinary messages “coletaram visdes chave sobre a
controvérsia da interdisciplinaridade em ciéncia da
computacao, inteligéncia artificial, biblioteconomia
e CI [Ciéncia da Informacdo], linguistica, psicologia
e fisica bem como nas ciéncias sociais”; infere-se na
controvérsia do uso do conceito de informacdo no
contexto de transmissdo de sinais, ao afirmar que
o sentido bdsico da informacéo estd dirigido para
mentes humanas e é recebido por mentes humanas.
Assim, todos os outros significados sdo metafdri-
cos, inclusive seu uso com relacdo a organismos nao
humanos, bem como a sociedade como um todo, e,
como no caso da cibernética, antropomorficos. Em
suma, para Machlup (1983), a informagdo é “um fe-
némeno humano, envolve individuos transmitindo
e recebendo mensagens no contexto de suas agdes
possiveis”.

Por sua vez, Buckland (1991) apresenta 03
(trés) significados para o termo “informagdo” em
Ciéncia da Informacdo, distinguindo em relagéo:

® a processos (information-as-process), sendo o
ato de informar alterando o conhecimento
inicial;

® ao conhecimento (information-as-knowledge),
sendo o conhecimento comunicado relativo a
algum fato, sujeito ou evento, com a caracteris-
tica de ser intangivel e de dificil mensuragéo,
uma vez que sao pessoais e conceituais;

® acoisas (information-as-thing), sendo atribuido
a objetos, tais como dados e documentos, que
sdo referidos como informacdo por terem a
qualidade de serem informativos.

Figura 1: Quatro
aspectos da informacéo

Informagdo como processo — efeito de transmitir conhedi-

mento, tornar-se informado
Fonte: Buckland (1991)
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Dessa forma, o autor reafirma o conceito de do-
cumento (informacdo como coisa), indica a natureza
subjetiva da informacdo e sustenta que qualquer coisa
pode ser informativa dentro de um escopo para uso re-
presentativo. A Figura 1 apresenta esses relacionamen-
tos assumidos pela informagado sob 04 (quatro) aspectos.

Na definicao contida na Lei n® 12.527/2011 (Lei
de Acesso a Informacio), a informacéo sdo os “dados,
processados ou ndo, que podem ser utilizados para pro-
ducéo e transmissdo de conhecimento, contidos em
qualquer meio, suporte ou formato”.

Verifica-se, outrossim, que para um sistema de
informacdo, os “dados” sdo elementos brutos, repre-
sentados por meio de simbolos, que podem ser quan-
tificados, organizados estruturalmente e descritos
matematicamente.

Ao se deter sobre esses conceitos, verifica-se a
importancia da informagdo como objeto indispensavel
a produgao e transmissdo do conhecimento, que por sua
vez torna-se essencial para a formacdo do ser humano
e da sociedade com a qual ele se relaciona.

3. GOVERNANCA - GESTAO
DA INFORMACAO

A Administracdo Publica Federal tem procurado
desenvolver suas agdes dentro de uma visdo gerencial,
de maneira a contribuir para que os recursos sejam apli-
cados com eficiéncia e economicidade, atingindo um
numero maior de beneficiados, ou seja, é cada vez mais
notdria a conscientizacdo da sociedade, participativa e
exigente, para que os bens publicos sejam disponibili-
zados e utilizados para o bem de todos, desafiando os
gestores publicos para que sejam mais capacitados e
envolvidos na busca de melhoria dos processos pelos
quais sdo responsdveis.

A questdo com a qual a Administragdo se defron-
ta atualmente é saber como superar as barreiras a agdo
do modelo gerencial de Gestdo Publica e apoiar as inicia-
tivas de desenvolvimento de estrutura eficiente de infor-

Informacdo como conhecimento — conhecimento

Informagdo como coisa — dados, documentos

Processamento da informagdo — tratamento de
dados, de documentos
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magio e comunicac¢io, sem colocar em risco os controles
estatais necessarios para garantir que ndo haja desvios
na aplicagdo dos recursos e das politicas publicas.

De acordo com Borges e Serrdo (2005 apud Pe-
reira, 2011) em artigo publicado na Revista do Tribunal
de Contas da Unido (TCU), a origem da governanga é
atribuida ao movimento que ocorreu nos Estados Uni-
dos, na década de 1980, dos grandes investidores con-
tra corporagdes que estariam sendo administradas de
uma forma que ndo iriam ao encontro dos interesses
dos acionistas. “O tema ganharia notoriedade [...] com
os escindalos financeiros que ocorreram em diversas
corporagdes daquele pais™.

Com efeito, Jessop (1999 apud Pereira, 2011) es-
clarece que o termo j4 era citado nos anos 1940 e que a
governanca surgiu da necessidade, tentativa ou esperan-
ca de reduzir o risco, reduzir a complexidade inerente,
ou seja, governar e controlar os fendmenos e eventos do
mundo real, os quais seriam naturalmente necessarios
e contingentes. Portanto, o que ocorreu em meados da
década de 1980 foi a descoberta da governanca pelo se-
tor das corporagdes.

Assim, pode-se considerar que a governanga no
setor publico se alicerga basicamente sobre os principios
da transparéncia, da integridade e da responsabilidade
ou dever de prestar contas (accountability), os mesmos su-
geridos para a governanca corporativa, e, em razdo das
suas peculiaridades, devem ser vinculados a padrdes de
comportamento, estruturas e processos organizacionais
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bem definidos, rede de controles, e relatérios de gestao
voltados para o publico externo.

Tais conceitos estdo vinculados aqueles de
Governanga, incluindo Governanca Corporativa e
Governanga da Informacio, abrangendo os diversos
ramos de interesse, como tecnologia, seguranca, co-
munica¢des e conhecimento, necessitando de cons-
tante aperfeicoamento e amadurecimento no dmbito
da Administracao Pdblica, antes de se tornarem efe-
tivos e permanentes.

Desta feita, como um desdobramento da Gover-
nanca, pode-se estabelecer uma governanga da informa-
¢do a qual consista em aspectos de lideranga, estrutura
organizacional e processos que garantam que as atribui-
¢Oes de gestdo da informagdo suportem e aprimorem os
objetivos e as estratégias da organizagao.

Nesse sentido, a gestdo e a formacdo do conhe-
cimento estdo intimamente vinculadas a prépria gestao
da informacao, que deve observar, entre outras coisas,
os aspectos de seguranga e de controle dos recursos
inerentes ao processo de difusdo desse conhecimento,
constituindo em um sistema integrado e harmonico.

Conforme Simch e Tonetto (2007), outros as-
pectos que fazem parte do ambiente de um Sistema de
Informagdo e que sdo difundidos pelas praticas profis-
sionais classificam a Informacao por niveis de priorida-
de, respeitando a necessidade de cada empresa, assim
como a importincia da classe de informagado para a ma-
nutencdo das atividades da empresa.
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Para Eluzia Silva (2009), a importincia dos sis-
temas de informagao disponiveis no Setor Pablico des-
tina-se a dar suporte as suas condi¢des operacionais, e
se prestam, a0 mesmo tempo, a “amparar as atividades
setoriais nos 6rgdos e entidades, tornando-se mais: ob-
jetivas, completas, dgeis e transparentes” (p. 16).

Embora esse tipo de gestdo se assemelhe ao que
no setor privado se denominou “Governanga Corpora-
tiva”, ainda hd muito que evoluir no setor publico, espe-
cialmente quando se trata de gestdo da informagao, uma
vez que 0s principais agentes, responsaveis por tomadas
de decisdo, em geral detém pouco conhecimento sobre
os aspectos técnicos envolvidos nesse tipo de gestdo,
muito embora a informacao deva ser, necessariamente,
o elemento intrinseco e indispensdvel em todo proces-
so formal que permita uma correta tomada de decisao.

Nesse ponto enfatiza-se que as decisdes tomadas
devem estar direcionadas para a fun¢do inerente da Ad-
ministra¢do Publica e do préprio Estado, que é o atendi-
mento das necessidades da sociedade, do cidadio, pois
é essa mesma sociedade que estabelece as condigdes e
os limites para o exercicio do Poder pelo Estado.

No entanto, nessa relagdo também esta presente
o conflito de interesses, visto que este é um elemento
caracteristico do ser humano, que pretende constan-
temente satisfazer suas necessidades enquanto deve
observar os limites estabelecidos pelo convivio social.

Nesse aspecto, em uma visdo sistémica, a organi-
zag3o deve considerar as partes constituintes de todo o
conjunto organizacional e o relacionamento entre essas
partes para que os conflitos possam ser solucionados de
forma satisfatéria, e para tanto serd necessario utilizar
de métodos estruturados e técnicas objetivas que pos-
sam ser aplicados sempre que surgirem divergéncias
de interesses no atendimento ao cidaddo. Dentre esses
se encontram os métodos autocompositivos, ou seja, a
Mediacio e a Conciliacio, utilizados como facilitadores
na interlocugdo entre os interesses da Administracio e
os da parcela da sociedade usudria dos seus servigos.

4. MEDIACAOEM CIENCIA
DA INFORMACAO

De acordo com Almeida Junior (2009), a me-
diagdo pode ser entendida como “toda agio de inter-
feréncia — realizada pelo profissional da informagao —,
direta ou indireta; consciente ou inconsciente; singular
ou plural; individual ou coletiva; que propicia a apro-
priacdo de informacao que satisfaga, plena ou parcial-
mente, uma necessidade informacional”.
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Considerando a abrangéncia do tratamento da
informacio, desde o armazenamento até a dissemi-
nacdo, tal mediacdo passa a se constituir ndo como
coadjuvante no dmbito da Ciéncia da Informagao,
mas interfere efetivamente em seu préprio objeto — a
informacao.

De maneira empirica, a mediagao da informa-
cdo é entendida apenas como vinculada ao servigo de
informagéo ou, de forma mais especifica, aos espagos
e acOes que visam ao atendimento do usudrio. No en-
tanto, em algumas a¢des, ela estd presente de forma
implicita, muito embora dirigindo e norteando todas
as atividades ali desenvolvidas, tornando-se inconce-
bivel a ideia de trabalhos ndo voltados para o atendi-
mento de necessidades informacionais. Nesses casos
pode-se citar: o armazenamento de informagdes, que
é alimentado a partir de interesses e demandas dos
usudrios; e a politica de selecdo, discutida no desenvol-
vimento de cole¢des informacionais, tendo o usudrio
final como base de sustentacio. O mesmo se d4 com
os trabalhos de processamento das informacdes: tém
suas agOes voltadas para a recuperacdo de informagoes
que atendam e satisfacam necessidades dos usudrios.

Ainda segundo Almeida Junior (Ibid.), hé a
distingdo da mediacdo entre implicita e explicita. A
primeira ocorre nos espagos dos equipamentos infor-
macionais em que as agdes sdo desenvolvidas sem a
presenca imediata dos usudrios. Nesses espagos estdo
a selecdo, o armazenamento e o processamento da in-
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formacdo. A mediacdo explicita, por seu lado, ocorre
nos espacos em que a presenga do usudrio é inevita-
vel, “mesmo que tal presenga ndo seja fisica, como,
por exemplo, nos acessos a distdncia em que nao é
solicitada a interferéncia concreta e presencial de um
profissional” (p. 93).

Nesse contexto, estabelece-se que a mediacdo
compreende as agdes desenvolvidas de maneira cons-
ciente, tendo como base os conhecimentos dominados
e os exteriorizados com razodvel controle; e as acoes
que deixam transparecer um conhecimento incons-
ciente, ndo passivel de controle e que se interconecta
com os conhecimentos conscientes.

a mediacdo da informacdo permite que o usuério seja
o protagonista do processo de apropriagéo, pois ele
determina a existéncia ou ndo da informacéo que existe
a partir da modificacdo, da mudanca, da reorganizagao,
da reestruturacao, enfim, da transformacéo do
conhecimento. Em ultima instancia, quem determina a
existéncia da informacéo é o usudrio, aquele que faz uso
dos contetdos dos suportes informacionais. (ALMEIDA
JUNIOR, 2009)

Outro aspecto destacado pela Ciéncia da Infor-
magao é que no processo de mediagio a imparcialidade
e a neutralidade, embora procuradas, ndo se concreti-
zam, pois a informagdo por si ndo é neutra, esta imersa

em ideologias e em interesses diversos, tais como eco-
ndmicos, politicos, culturais e de formacao.

Assim, percebe-se que a informacdo ndo é sim-
plesmente transferida ou transportada, o que implicaria
uma troca, uma mudanca de lugar, pois ela est4 presente
nos suportes e precisa ser apropriada pelas partes inte-
ressadas quando passard a pertencer ao conhecimento
reconstruido.

Essa compreensdo é especialmente importante
no dmbito da Administracdo Publica, possibilitando
melhorar a eficiéncia na gestdo dos recursos e servigos
informacionais, uma vez que o processo de recepgdo
da informacdo deixa de ser tratado como uma mera
atividade de transferéncia, disseminagio ou disponibi-
lizagdo, mas torna-se integrado e interdependente de
um processo mais abrangente, qual seja, de mediagao
da informacio.

Nesse sentido, os gestores e agentes deixam de
ser vistos como os depositarios diretos da informacao,
mas assumem a fun¢io de mediadores, interferindo de
maneira incontestavel e determinante em todo o proces-
so de apropriacdo da informacao pelo usudrio-cidadao,
permitindo que este, por sua vez, torne-se um ser ativo
nessa mediagdo, considerando que a apropriagdo e a
interferéncia ocorrem em varios campos, desde a pro-
ducdo da informagio até o destino final, passando pelo
suporte informacional (midia, meios, equipamentos) e
agentes até o usudrio-cidaddo.
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Visto dessa forma, a informacao, sendo o objeto
de interesse das partes relacionadas, é base de recons-
trugdo do conhecimento na medida em que atua com
incertezas, e como suceddneo, passa a ser geradora de
conflitos entre essas partes.

5. LEIDA MEDIACAO -
AUTOCOMPOSIGCAO DE CONFLITOS
NA ADMINISTRACAO PUBLICA

Na concepgao de Luiz Guilherme (MARINONI et
al., 2015), a mediacao consiste “na inclusido de um ter-
ceiro imparcial para auxiliar na negociagdo das partes.
Sua finalidade é colaborar para que as partes cheguem,
por sua prépria iniciativa, a um acordo”.

De acordo com Rodrigo Cardoso Magno (2013,
p. 2), as caracteristicas da mediagdo conceituadas po-
dem “apontar para um aparente conflito com os prin-
cipios do direito administrativo, que deita suas raizes
na soberania estatal e na relacdo vertical entre Estado
e administrado — historicamente visto como stdito”.
Na mediagéo, as partes encontram-se em “uma posi-
¢do horizontal buscando atender aos seus interesses e
necessidades de forma harmoniosa, consagrando uma
forma individualizada de justiga”.

No entanto, verifica-se que no interesse publico
sobre o privado deve-se observar a promogio dos direi-
tos individuais, dirigida pelo principio da dignidade da
pessoa humana, por meio de ponderagdo proporcional.

Sob o angulo da juridicidade, a legalidade com-
portaria tanto uma atuacdo imperativa da administracdo
quanto uma atuagdo consensual. O principio da legali-
dade ndo impede que o administrador adote solugdes
consensuais para a resolucao de conflitos. Dessa forma,
“deve-se avaliar se a opgdo adotada — imperativa ou
consensual — possibilita como resultado a maxima efe-
tividade do principio da eficiéncia, respeitando assim os
direitos fundamentais”. (MAGNO, 2013)

AlLein®13.140/2015 (Lei da Mediacdo), que dis-
pSe sobre a mediagdo entre particulares como meio de
solugdo de controvérsias e sobre a autocomposicdo de
conflitos no 4mbito da administragdo publica, define em
seu artigo 1°, pardgrafo Gnico, a mediagdo como sendo
“a atividade técnica exercida pelo terceiro imparcial sem
poder decisério, que, escolhido ou aceito pelas partes, as
auxilia e estimula a identificar ou desenvolver solucdes
consensuais para a controvérsia”.

Essa lei é bastante relevante, ja que regula a me-
diacdo extrajudicial e dispde de alguns aspectos da me-
diagdo judicial, dai a importéncia de ser interpretada
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juntamente com o Cédigo de Processo Civil (CPC), que
introduz a Mediacdo e Conciliagdo Puablicas, que vem
sendo utilizado no &mbito da Administracido Pablica
direta e indireta.

Nesses termos, dispde o Novo Cédigo de Proces-
so Civil, em seu artigo 174:

A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
criardo camaras de mediacao e conciliagcdo, com atribuicées
relacionadas a solugdo consensual de conflitos no ambito
administrativo, tais como: | - dirimir conflitos envolvendo
6rgaos e entidades da administracéo publica; Il — avaliar a
admissibilidade dos pedidos de resolucao de conflitos, por
meio de conciliagdo, no ambito da administracdo publica;
Il — promover, quando couber, a celebracdo de Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC). (Lei n° 13.105/2015)

Na esfera da Administragdo Puablica é possivel a
aplicacdo dos métodos autocompositivos, mediagado e
conciliagdo, mas ficam condicionados na possibilidade
de autocomposicio na area dos interesses ptblicos. E
possivel a aplicagdo de outras técnicas na impossibili-
dade de aplicagdo da autocomposicdo, tais como a ce-
lebracdo do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC),
quando se tratar de conflitos envolvendo érgdos e enti-
dades da Administracdo Pablica.

As partes ndo estdo adstritas apenas & mediacdo
e conciliagdo, pode o juiz, diante do caso concreto, con-
ceder as partes envolvidas na questao a possibilidade de
utilizacdo de outras técnicas de autocomposigao.

De acordo com a Lei n°® 13.140/2015, o procedi-
mento de mediacdo e conciliagio é permeado por nor-
mas, regras e principios que devem ser informados as
partes logo no inicio de uma sessdo. E preciso também
contar com a observancia dos demais principios cons-
titucionais do Processo brasileiro.

¢ Independéncia — liberdade de atuacdo, sem so-
frer qualquer pressdo interna ou externa, sendo
permitido recusar, suspender ou interromper a
sessdo se ausentes as condigdes necessarias para
seu bom desenvolvimento;

e Isonomia — manter a igualdade no tratamento
para com as partes, prevalecendo a distribui¢do
aleatéria de processos entre os mediadores e
conciliadores;

e Autonomia da vontade (voluntariedade) — respei-
tar os diferentes pontos de vista dos envolvidos,
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assegurando-lhes que cheguem a uma decisdo
voluntdria e ndo coercitiva, com liberdade para
tomar as proprias decisdes durante ou ao fi-
nal do processo e de interrompé-lo a qualquer
momento;

e Busca do consenso — manter um ambiente fa-
voravel para que as partes alcancem um acordo
satisfatério;

¢ Confidencialidade — manter sigilo sobre todas as
informacdes obtidas na sessio, salvo autorizacio
expressa das partes ou quando sua divulgagao for
exigida por lei ou necesséria para cumprimento
de acordo obtido pela mediagao;

¢ Oralidade e informalidade — manter a coesdo para
a objetividade e evitar os formalismos desneces-
sérios e excesso de burocracia;

¢ Decisdo informada —manter o jurisdicionado ple-
namente informado quanto aos seus direitos e ao
contexto fatico no qual esta inserido; e

e Imparcialidade — auséncia de favoritismo, prefe-
réncia ou preconceito, assegurando que valores
e conceitos pessoais ndo interfiram no resultado

do trabalho.

A imparcialidade permeia todo o procedimento
da mediacgdo e conciliagdo a que estdo submetidos os
conciliadores e mediadores, sendo de observancia obri-
gatdria também pelas cAmaras privadas de conciliacdo
e mediacdo (art.170, 172 e 173 do CPQC).

Nesse sentido, a mediacido no 4&mbito do direito
administrativo pode se dar ainda na fase do contencioso
administrativo — mediacdo administrativa, onde a auto-
ridade administrativa elege os casos aptos a mediagdo
e propde as partes a adocdo do meio alternativo (extra-
judicial), ou ainda se dar na fase judicial, em que ja ha
a instauragdo de processo no judicirio, sendo também
chamada de mediacao “anexa a corte”. Dessa forma, a
fase em que serd proposta e utilizada a mediacdo de-
pende dos procedimentos administrativos e judiciais
adotados pelo Setor Pablico.

Segundo Magno (2013), citando doutrinadores
brasileiros, no Direito Administrativo passa a ter grande
importancia os principios da consensualidade e da efici-
éncia no 4mbito da Administracdo Publica e a questio
do interesse pela ado¢do de uma “Advocacia Preventi-
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va”, dotando, dessa forma, o “advogado de Estado com
uma postura proativa visando a resolucao de conflitos”.

6. APLICACAO DA SOLUCAO DE CONFLITOS

Alguns aspectos podem ser levantados, quando
se avalia um ambiente interno de um 6rgdo publico, que
envolvam a prestagdo de servicos a sociedade relacio-
nados ao atendimento e fornecimento de informacdes
ou produtos, tais como a transparéncia e a efetividade
da obrigagdo de tornar as informagdes acessiveis ao pu-
blico, conforme determina a Lei n® 12.527/2011 (Lei de
Acesso a Informacio).

Destaca-se que um ambiente interno é influen-
ciado pelo relacionamento entre as pessoas, as quais
sdo responsaveis pela execugdo de atividades que con-
tribuem para a eficacia dos negécios.

Assim, para efeito da mediacdo da informacao
e dos conflitos advindos da relagdo entre as partes,
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pode-se inferir um modelo de aplicagdo de evento que
possa servir de base para o aprimoramento da gestdo
da informacéo e sua vinculacdo com a boa Governanca
na Administracao Publica. A utilizacdo de modelos au-
xilia no processo de compreensdo e dimensionamento
das acoes que viabilizem a eficiéncia na alocacdo de
recursos, além de servir como um pardmetro relativo
de situagdo vivenciada no ambiente organizacional
e que direciona os esforgos para aprimoramento do
desempenho institucional na consecuc¢io das metas
estabelecidas.

Com isso, ao observar alguns setores de um ti-
pico érgdo publico que possuem caracteristicas especi-
ficas no trato com a informacio, tais como o setor de
protocolo e trdmite de documentos, e os setores que
possuem relacionamento com usudrios externos, com
atividades tipicas de atendimento ao publico, verifica-
-se a possibilidade de ocorréncia de conlflitos, inclusive
os advindos por falhas na gestdo interna do érgéo que
geram atitudes de resisténcia e comprometem a quali-
dade do atendimento prestado. Um exemplo disso pode
surgir quando um servidor se vé obrigado a tratar uma
informac&o considerada importante, mas ndo possui
nem o conhecimento, nem os instrumentos adequados
para fazé-lo: a tendéncia, nesse caso, é ter um comporta-
mento de resisténcia frente ao risco de ter que responder
por possiveis danos causados ao Orgdo pelo uso inde-
vido da informagio a qual teve acesso.
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Nesse contexto, considerando que o nivel de exi-
géncia das pessoas é variavel, sendo influenciado pela
cultura, histéria, crengas, convicgdes ideoldgicas, ex-
periéncias, que refletem nas relagdes que se criam no
atendimento e prestacdo de servi¢os de informacéo ao
usudrio-cidadao, torna-se oportuno compreender que
na prestagdo de servigo a sociedade o “Atendimento”
diz respeito a satisfazer as demandas de informacgéo,
produtos ou servicos apresentados pelo cidaddo, en-
quanto o “Tratamento” diz respeito a forma como o
usudrio é recebido e atendido, formando agbes integra-
das que se complementam para compor o atendimento
de exceléncia.

Assim, bom “atendimento” se refere a qualidade,
o que inclui dar um bom “tratamento” e satisfazer, com
tempestividade e suficiéncia, as demandas de informa-
¢do, produtos ou servigos apresentados.

Com isso, pode-se imaginar um evento no qual
o solicitante dos servicos se sinta insatisfeito com os
resultados obtidos no atendimento de seu pleito, por
exemplo, quando solicita uma informagdo sobre um
processo de concessdo de servico publico pretendendo
obter a andlise detalhada da situacido econdmico-finan-
ceira das empresas concessiondrias, além dos dados de
registro dos seus sécios-proprietarios. Nessa situagdo, a
Administra¢do Publica indefere a solicita¢do justifican-
do tratar-se de informacdes exclusivas do Ente estatal
vinculadas a sua atua¢do administrativa.
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Pode-se inferir que quando ocorre uma situacdo
de indeferimento de uma solicitacido de informacéo, o
usudrio-cidaddo tende a depreciar o atendimento rece-
bido por parte da Administragdo, ainda que tal inde-
ferimento tenha sido justificado por questdes legais.
Tal fato pode configurar um conflito entre as partes
envolvidas, com consequéncias as vezes imprevisiveis
no 4mbito da Administracdo Ptblica. Em todo caso,
no entanto, o tratamento prestado ao cidaddo deve ser
sempre respeitoso e prestativo, independente do aten-
dimento ter sido completamente satisfeito na opinido
do usudrio-cidadao.

Uma boa pratica adotada como uma medida de
eficiéncia e qualidade para acompanhar o alcance e o
impacto da prestagdo de servicos pela Administragio
¢ a implantagdo de canais de comunicagdo para que o
cidaddo-usuadrio registre suas demandas, sejam de in-
formacgdes ou produtos, além de suas percepgdes em
relacdo ao atendimento.

No caso do exemplo apresentado, o usudrio in-
conformado com a negativa por parte da Administracdo
pode alegar os seus direitos de obter acesso a informa-
¢do com base nos principios democréticos de transpa-
réncia e publicidade dos atos administrativos, os quais
sdo essenciais para o exercicio do controle social.

Supondo, entdo, que nessa situa¢do o usuério re-
corra da decisdo perante a reparticdo competente, mas
que haja um ritual burocrético imposto — por exemplo,
a necessidade de preenchimento de formularios e de
apresentagdo de cépias de documentos com a autuagdo
e formalizacdo de processo administrativo — o usudrio
terd a impressdo de que o seu pleito seguird um trdmite
mais rigoroso, sendo mais bem analisado e certamente
deferido. Entretanto, caso a demanda seja novamente
negada, a insatisfagdo do solicitante serd agravada a
ponto de ele se ver constrangido a recorrer da decisdo
administrativa acionando o Poder Judiciario.

Observa-se que, pelo evento hipotético apresen-
tado, a eficiéncia e economicidade dos atos da gestdo
publica tendem a ser comprometidas, uma vez que a
Administragdo se vera obrigada a alocar seus recursos
para sua representac¢do junto ao Judicidrio, e este, por
sua vez, concentrara esforgos para atender o anseio da
sociedade perante o Ente estatal.

No 4mbito da Administragio Puablica, situagdes
que envolvem conlflitos que sdo direcionados a analise e
deliberacdo do Poder Judiciario sio recorrentes e muitas
iniciativas de acordos extrajudiciais sdo feitas nos di-
versos 6rgdos do setor publico visando a celeridade dos
processos e a economicidade na utilizagio dos recursos.
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Nesse sentido, a Lei n® 13.105/2015 (Novo Cddi-
go de Processo Civil) traz importantes direcionamentos
para a estrutura e gestdo da atividade estatal ao incluir
em seu artigo 174 a Administragdo Pablica como pro-
tagonista na solucdo de conflitos entre as partes, com
criacdo de cAmaras de mediacdo e conciliacido, com
atribuicoes relacionadas & solucio consensual de con-
flitos no &mbito administrativo. Tal direcionamento
encontra-se especificado na Lei n® 13.140/2015 (Lei da
Mediagdo) com a inclusdo das atividades reguladas ou
supervisionadas pelo Ente Publico, além de possibilitar
areducdo da burocracia ao permitir o uso de tecnologia
como instrumentos de solucdo de conflitos.

Art. 43. Os 6rgédos e entidades da administracdo publica
poderdo criar camaras para a resolucdo de conflitos
entre particulares, que versem sobre atividades por eles
reguladas ou supervisionadas

Art. 46. A mediacdo poderd ser feita pela internet ou por
outro meio de comunicacdo que permita a transacao a
distancia, desde que as partes estejam de acordo.

Paragrafo Unico. E facultado & parte domiciliada no exterior
submeter-se a mediagao segundo as regras estabelecidas
nesta Lei. (Lei n° 13.140/2015)

Sendo assim, e considerando o exemplo apre-
sentado, pode-se construir uma possivel solu¢do para
o conflito que levou o usudrio-cidaddo a recorrer ao
Poder Judicidrio para conseguir o atendimento de sua
demanda. Essa solucdo versaria em um primeiro mo-
mento sobre a criacdo de uma cAmara de mediacio e
conciliagdo no respectivo érgéo publico, com atribui-
cOes relacionadas a solu¢ao consensual de conflitos no
dmbito administrativo; alternativamente e sem prejuizo
das funcdes dessa cdmara, a Administragdo pode bus-
car o auxilio dos ja existentes Nucleos de Conciliagido
e Mediacdo do Poder Judiciério, por meio de convénio
ou termo de cooperagao.

Em todo caso, com o advento da Lei da Mediac¢ao
faz-se necessaria a capacitagdo de servidores em relacdo
as técnicas de mediacdo e conciliagdo para ficarem aptos
a solucionar os conflitos que surgirem no quotidiano dos
relacionamentos existentes na atividade Estatal com a
sociedade. Salienta-se que algumas entidades oferecem
essa capacitagdo, tais como a Escola Nacional de Me-
diagdo e Conciliagdo (ENAM), da Secretaria de Refor-
ma do Judicidrio, do Ministério da Justica (SR]/M]) e o
Conselho Nacional de Justica (CNJ).
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7. CONCLUSAO

Na Administragido Publica brasileira, a impor-
tancia da racionalizacdo da gestdo da informacao estd
vinculada & utilizacio consciente dos recursos de infor-
magao, com vista & melhoria da eficiéncia e melhoria
dos resultados na prestagdo dos servigos a sociedade.

Nesse contexto, a ciéncia da informacao surge
como auxiliar na compreensdo dos aspectos relacio-
nados a gestdo da informacdo na Administragdo Pu-
blica, dado que ela pode ser entendida como uma area
interdisciplinar por natureza, cujo objetivo é o estudo
dos fendmenos correlacionados com a produgéo, or-
ganizacdo, difusdo e uso da informacdo em todos os
campos do conhecimento.

A governanca, sob esse dngulo, possibilita por
meio de aspectos de lideranga, estrutura organiza-
cional e processos, que as atribuigdes de gestdo da
informagdo suportem e aprimorem os objetivos e as
estratégias da organizacdo. No entanto, no atendi-
mento das necessidades da sociedade, do cidadao,
deve-se atentar pela presenca de conlflito de interes-
ses, visto que este é um elemento caracteristico do
ser humano que pretende constantemente satisfazer
suas necessidades enquanto deve observar os limites
estabelecidos pelo convivio social.

Para que os conflitos possam ser solucionados
de forma satisfatéria, faz-se necessario utilizar de
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métodos estruturados e técnicas objetivas, entre os
quais se encontra o método autocompositivo (media-
cdo e conciliagdo).

Com o advento da Lei da Mediacdo, o método
autocompositivo de conflitos no dmbito da adminis-
tragdo publica torna-se importante, uma vez que re-
estabelece a comunicacdo e confianga entre as partes
que assumem uma postura colaborativa para um acor-
do ou pacificagdo social do conflito. Nesse sentido, a
mediacdo pode se dar ainda na fase do contencioso
administrativo — mediacdo administrativa, na qual a
autoridade administrativa elege os casos aptos a me-
diagdo e propde as partes a adogdo do meio alterna-
tivo (extrajudicial) —, ou ainda se dar na fase judicial,
em que ja hd a instauragdo de processo no judiciario.

Este artigo procurou apresentar a razoabilidade
da aplicacdo da Resolugdo Adequada dos Conlflitos
no aprimoramento da gestdo da informacao como
uma boa pratica em diregdo da governanca no Setor
Pablico, considerando que o nivel de exigéncia das
pessoas é varidvel, sendo refletido nas relagdes que
se criam no atendimento e prestacdo de servigos de
informacao por parte da Administragdo.

Nesse sentido, a Lein® 13.105/2015 (Novo Cé-
digo de Processo Civil) e a Lei n® 13.140/2015 (Lei da
Mediacao) trazem importantes direcionamentos para
a estrutura e gestdo da atividade estatal ao incluir a
Administragio Pablica como protagonista na solugio
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de conlflitos entre as partes, com a criacdo de Cadmaras
de Mediacédo e Conciliagido, com atribuicées relacio-
nadas a solucdo consensual de conflitos no &mbito
administrativo, melhorando a gestao de recursos e a
satisfacdo das necessidades da sociedade.

Por fim, verifica-se que a analise efetuada re-
fere-se a um dos imensurdveis aspectos do proces-
so de mediacdo da informacdo, sendo necessario o
aperfeicoamento das préticas com novos estudos e
direcionamentos.
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Uma meétrica de tamanho de
software como ferramenta
para a governancade Tl

RESUMO

No presente trabalho' prop&e-se uma nova métri-
ca de software de tamanho funcional derivada da Ana-
lise de Pontos de Fun¢do (APF), porém sem algumas de
suas deficiéncias conhecidas. Os resultados estatisticos
demonstram que a nova métrica, denominada Elemen-
tos Funcionais, e sua submétrica Elementos Funcionais
de Transagdo possuem maior correlagdo com o esforco
despendido no desenvolvimento de software do que a
APF no contexto dos dados analisados. llustra-se a apli-
cacdo da nova métrica como ferramenta para aprimo-
rar a governancga de T1 com seu uso em atividades de
avaliacdo, monitoramento e direcio da area de desen-
volvimento e manutencao de sistemas de informacéo.

Palavras-chave: Engenharia de Software; Go-
vernanga de TI; Indicadores de desempenho de TT; Mé-
trica de Software; Pontos de Funcio.

1. INTRODUCAO
1.1 QUESTAO DE PESQUISA

Rubin (1993, p. 473) afirma que as organizacdes
precisam alavancar os investimentos em tecnologia para
criar novas possibilidades e promover mudancas em
suas capacidades. Segundo o ITGI (2007, p. 7), a tecno-
logia da informagao (T1) tem se tornado parte integrante
do negdcio de muitas empresas, com papel fundamental
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Figura 1:
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Fonte: 150 38500 (ISO/IEC, 2008, p.7)

para apoiar e promover o seu crescimento. Nesse con-
texto, a governanga de TI cumpre papel importante de
direcionar e impulsionar a T para o atingimento de seus
objetivos em consondncia com a estratégia da empresa.

Para que a governanga da TI propicie o sucesso da
Tl e da organizagdo, a norma ISO 38500 (ISO; IEC, 2008,
p.7) propde trés atividades principais: avaliar o uso cor-
rente e futuro da TI; dirigir a preparacdo e a implantacio
de planos e politicas para assegurar que a T1 atinja os
objetivos organizacionais; e monitorar o desempenho e
a conformidade com essas politicas (Figura 1).

Uma métrica de tamanho de software pode com-
por diversos indicadores para ajudar a revelar a real si-
tuacdo da drea de desenvolvimento de sistemas para a
alta administragido de uma organizagdo, diretamente ou
por intermédio de uma estrutura de governanga de TI
(e.g. comité diretivo de TI). Medidas como a producao
de software em um periodo (e.g. medida de tamanho
de software/més) e a produtividade de uma area (e.g.
medida de tamanho de software/esforco) sdo exemplos
de indicadores que podem apoiar as trés atividades de
governanga propostas pela norma ISO 38500.

Para a formagao desses indicadores, pode-se usar
a técnica de dimensionamento de tamanho de software
Analise de Pontos de Funcdo (APF) para derivacdo do
numero de pontos de fun¢do (PF). Criada por Albrecht
(1979), a APF tornou-se um padrdo internacional de me-
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dicdo funcional com a denominagio ISO 20926 (ISO;
IEC, 2009). Suas regras sdo mantidas e aprimoradas por
um grupo internacional de usudrios, sem fins lucrativos,
denominado IFPUG (International Function Point Users
Group), responsavel por publicar o Manual de Praticas
de Contagem (CPM — Counting Practices Manual), hoje
na versdo 4.3.1 (IFPUG, 2010).

A APF, por possuir correlagdo direta com o esfor-
co despendido no desenvolvimento do software (AL-
BRECHT; GAFENEY, 1983; KEMERER, 1987), tem sido
usada como ferramenta para a gestdo do processo de
desenvolvimento e manutencdo de software ndo sé no
Brasil como em todo o mundo. Conforme identificado
no relatério da Pesquisa de Qualidade no Setor de Software
Brasileiro de 2009 (BRASIL, 2009, p. 93), a APF é a mé-
trica mais usada para avaliagdo de tamanho de produto
de software entre as empresas da drea de software no
Brasil, usada por 34,5%. Conforme levantamento de
Bundschuh e Dekkers (2008, p. 393), 80% dos projetos
cadastrados na base ISBSG (International Software Ben-
chmarking Standards Group, release 10) que aplicaram
métrica utilizaram a APE

Considera-se a métrica APF um instrumento bas-
tante eficaz para medigdo de contratos (VAZQUEZ et
al., 2011, p. 191). Contudo, tem a limitagdo de ndo tra-
tar requisitos ndo funcionais?, como critérios de quali-
dade e restri¢des de tempo de resposta, por exemplo.
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Constata-se o uso da APF no 4mbito das instituicées do
governo federal para contratacdes de desenvolvimento
e manutengdo de sistemas. Além dos diversos ac6rdaos®
do Tribunal de Contas da Unido (TCU) que apontam
seu uso em contratagdes, como uma op¢ao de dimen-
sionamento do objeto contratado, o Roteiro de Métricas do
SISP (BRASIL, 2012) preconiza sua aplicagao nos 6rgaos
e entidades da administragio publica federal.

Apesar do uso extensivo da métrica APF, um
grande nimero de criticas a sua validade e a sua aplica-
bilidade, detalhadas na se¢do 2.2, pde em xeque a cor-
recdo do seu uso em contratacdes e a confiabilidade de
sua aplicagdo como ferramenta para a gestdo e para a
governanca da TI.

Assim surge a questio para a pesquisa: é possivel
propor uma métrica para desenvolvimento de software,
com a aceitagdo e a praticidade da APF, ou seja, baseada
em seus conceitos ja amplamente conhecidos, porém
sem algumas falhas identificadas, de forma a potencia-
lizar seu uso como ferramenta para governanca da T1,
com foco na 4rea de desenvolvimento e manutencio
de sistemas?

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

As justificativas para a pesquisa podem ser ana-
lisadas a partir do interesse de diversos atores envolvi-
dos no contexto de desenvolvimento e manutenc¢io de
software:

1. comités de governanga: a métrica pode derivar
indicadores que permitem uma maior governa-

bilidade da TT;

2. gestor da TI* a métrica pode permitir um me-
lhor controle em dire¢io ao alcance dos objetivos
tragados pela alta administragdo;

3. fornecedores do mercado privado e érgdos pu-
blicos: a métrica pode aumentar a objetividade
do relacionamento, de modo a possibilitar con-
tratos com menor probabilidade de problemas,
com pagamento por resultado e a precos justos;

4. érgdos de controle, como o TCU: a métrica
pode apoiar a avaliagdo, em bases mais objetivas,
das contratagdes publicas de desenvolvimento de
software (e.g. avaliagdes a respeito do planeja-
mento da TI, do planejamento das contrata¢des
e da gestdo dos contratos);
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5. institui¢des de pesquisa: o estudo pro-
posto pode servir de base para que novos
estudos sejam realizados; afinal, a drea de mé-
tricas encontra-se carente de boas pesquisas.
Levantamento de Jorgensen e Shepperd (2007,
p. 36) demonstra que a maioria das pesquisas
em custo de software ndo leva em consideracdo
artigos ja publicados e critica a obsolescéncia
dos dados usados.

1.3 CLASSIFICAGAO QUANTO A METODOLOGIA

O trabalho pode ser classificado como uma
pesquisa préatica, conforme classificacdo de Demo
(apud ANDRADE, 2002, p. 4), pois objetiva resol-
ver problemas de aplicagdo real, conforme citado
na secdo 1.2.

Conforme Andrade (2002, p. 5-6), quanto aos
objetivos, o artigo é exploratdrio ao propor uma nova
abordagem de métrica, e também descritivo ao apresen-
tar conceitos, como métrica de software, e ilustrar sua
aplicacdo em governanca de TI. Quanto a abordagem
para o alcance desses objetivos, o trabalho pode ser clas-
sificado como dedutivo (ANDRADE, 2002, p. 11), pois
propde uma nova métrica a partir de conceitos tedricos.
Quanto aos procedimentos adotados, o trabalho utili-
za o método estatistico (ANDRADE, 2002, p. 14) para
construgdo e avaliacdo dos resultados.

14 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

1. apresentar uma visdo geral sobre métrica de
software e sobre a APF;

2. apresentar as criticas a técnica APF que moti-
varam a proposigdo da nova métrica;

3. derivar uma nova métrica nos moldes da APF;

4. avaliar a nova métrica em comparacdo a APF
quanto a correlagdo com o esforgo;

5. ilustrar o uso da métrica proposta no dmbito
da governanga de TI, no contexto da drea de de-
senvolvimento e manutencio de sistemas.

Aborda-se cada objetivo especifico em subsecao
prépria na parte de desenvolvimento, a seguir.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 METRICAS DE SOFTWARE
2.1.1  Conceituagao, categorizacao e aplicacao

Bundschuh e Dekkers (2008, p. 180-181) des-
crevem diversas interpretacdes dadas na literatura aos
7 “medida” e “indicador”. No contexto
deste trabalho, ndo se faz distin¢ao entre os trés termos.
Toma-se para esses termos a defini¢do de Fenton e Pfle-
eger (1998, p. 5) para medida: um nimero ou simbolo
que caracteriza um atributo de uma entidade do mundo
real, objeto ou evento, a partir de regras formalmente
definidas’.

Segundo Fenton e Pfleeger (1998, p. 74), métricas
de software se aplicam a trés tipos de entidades: pro-
cessos, produtos e recursos. Eles também distinguem
métricas diretas, quando envolvem apenas um atribu-
to de uma entidade, de métricas indiretas, o caso con-
trario (FENTON; PFLEEGER, 1998, p. 39). As indiretas
sdo derivadas por regras baseadas em outras métricas.
Avelocidade de entrega de uma equipe (tipo de entida-
de: recurso) é um exemplo de métrica indireta, pois é
calculada a partir da razdo entre duas medidas: tamanho
produzido de software (produto) e tempo decorrido do
desenvolvimento (processo). Esta tltima é um exemplo
de métrica direta. Moser (1996, p. 32) diferencia métri-
cas de tamanho de métricas de qualidade ao afirmar
que métricas de tamanho distinguem entre o menor e o
maior, enquanto métricas de qualidade diferenciam en-
tre o bom e o mau. O Quadro 1 consolida os exemplos
citados de categorias de métricas de software.

Moser (1996, p. 31) comenta que, dado o relacio-
namento entre um produto e o processo que o produziu,
pode-se atribuir uma medida de processo para um pro-
duto e vice-versa. Por exemplo, o percentual do esforgo
em testes, atributo do processo de desenvolvimento,

termos “métrica

pode ser associado ao produto gerado, como indicador

]
Quadro 1:

Exemplos de categorias
de métricas de software

Entidade

Ndmero de atributos envolvidos

Diferenciacdo do alvo
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de sua qualidade, e o nimero de erros em producdo nos
primeiros trés meses, atributo de um sistema (produto),
pode ser atribuido ao processo de desenvolvimento,
como indicativo de sua qualidade.

Fenton e Pfleeger (1998, p. 12) colocam trés obje-
tivos para uma métrica de software: entender, controlar
e melhorar a entidade alvo da medigdo. Eles alertam que
a definicdo das métricas depende do nivel de maturidade
do processo a ser medido: quanto mais maduro, mais
visivel e, portanto, mais mensuravel (FENTON; PFLE-
EGER, 1998, p. 83). Chikofsky e Rubin (1999, p. 76)
ressaltam que um programa inicial de medicdo para as
areas de desenvolvimento e de manutencio de sistemas
deve abranger cinco dimensdes fundamentais que ende-
recam atributos centrais para o planejamento, controle
e melhoria de produtos e processos: tamanho, esforco,
prazo, qualidade e retrabalho. Refutando a possibilida-
de de se medir sem se antever o objetivo, lembram os
autores que o objetivo ndo sdo as métricas em si, mas as
decisdes que serdo tomadas a partir delas (CHIKOFSKY;
RUBIN, 1999, p. 75).

Segundo Beyers (2002, p. 337), o uso de métricas
em estimativas (e.g. de tamanho, prazo, custo, esforgo,
qualidade e alocacao de pessoas) ajuda nas tomadas de
decisdo relacionadas ao desenvolvimento de software
e ao planejamento de projetos de software.

2.1.2 Visdo geral da APF

Conforme categorizagio da se¢do anterior, a APF
é uma métrica indireta de tamanho de produto. Dimen-
siona o tamanho funcional de uma aplicacdo (sistema),
como uma medida das funcionalidades solicitadas e
entregues ao usuario. Trata-se de uma métrica com-
preensivel pelo usudrio do software, independente da
tecnologia aplicada®.

Cabe ressaltar que, além da APE ha outras quatro
métricas funcionais consideradas padrdo ISO de métrica
funcional, por seguirem as regras definidas nas seis nor-

Gitério | (ategorias | Fonte |

De processo
De produto

De recurso
Direta

Indireta
De tamanho

De qualidade

Fenton e Pfleeger, 1998, p. 74

Fenton e Pfleeger, 1998, p. 39

Moser, 1996, p. 32
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Figura 2:

Visualizacdo dos tipos
de funcionalidade
que compdem uma
aplicacao na APF

e |
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- >
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ou sistema
externo
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mas da série ISO 14143 (ISO; IEC, 2002a, 2003, 2004,
2006, 2007, 2011a): MKII FPA (ISO; IEC, 2002b), COS-
MIC-FFP (ISO; IEC, 2011b), FiSMA (ISO; IEC, 2010) e
Nesma (ISO; IEC, 2005). Conforme Gencel e Demirors
(2008, p. 4), as métricas funcionais padrdo ISO estimam
tamanho de software a partir da funcionalidade entre-
gue aos usudrios, com diferenca nos objetos contados
e na forma como sdo contados’.

As funcionalidades podem ser de dois tipos:
transagoes, que implementam trocas de dados com
usudrios e outros sistemas, e arquivos de dados, que
indicam a estrutura dos dados armazenados. Sdo trés
tipos de transacdes: consultas externas (CE), saidas
externas (SE) e entradas externas (EE), conforme a in-
tengdo primdria da transacdo seja, respectivamente,
uma simples consulta, uma consulta mais elaborada
(e.g. com totalizac¢bes) ou uma atualiza¢do de dados.
Sdo dois tipos de arquivos légicos de dados: arqui-
vos légicos internos (ALI) e arquivos de interface ex-
terna (AIE), conforme seus dados sejam atualizados
ou apenas referenciados (acessados) no contexto da
aplicagdo.

A Figura 2 ilustra graficamente os tipos de
funcdo. Para facilitar a compreensdo, pode-se consi-

|
Tabela 1:

Derivacdo da complexidade e

do tamanho em PF de CE
2a3

4 0umais
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derar a EE como, por exemplo, uma funcionalidade
de incluir funciondrio que atualiza o arquivo de dados
funciondrios (ALI) e valida o CPF informado pelo usu-
ario acessando o arquivo contribuintes (AlE), externo
a aplicagdo, que contém os dados de CPF da Receita
Federal. Também na aplicagdo temos, hipoteticamen-
te, uma listagem, consulta simples, de funciondrios
lotados em uma unidade (CE) e um relatério mais
complexo com o quantitativo de funciondrios por
unidade (SE).

Na regra de calculo da APE cada funcionalidade
é avaliada quanto a sua complexidade e assume uma
das trés classificacoes: simples (de baixa complexi-
dade), média (de média complexidade) ou complexa
(de alta complexidade). A cada nivel de complexida-
de associa-se um tamanho em pontos de fungdo. A
Tabela 1 ilustra a regra de derivagdo do tamanho de
funcionalidades do tipo consulta externa a partir do
numero de arquivos acessados (ALR — arquivos l6gi-
cos referenciados) e do nimero de campos que cru-
zam a fronteira da aplicagdo (TD — Tipo de Dado).

Assim como para CE, hd regras especificas para
derivacdo da complexidade de cada tipo de funciona-
lidade (EE, SE, ALI e AIE), bem como para defini¢do

PN T
|_ALR (arquivos) [——__
1

baixa (3) baixa (3 média (4
baixa (3) média (4 ) alta (6 )
média (4) alta (6) alta (6)
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Quadro 2:

Categorias dos atributos
funcionais por tipo

de funcionalidade

Transacoes: EF, SE e CE

Arquivos 1dgicos: ALl e AlE

do tamanho associado a complexidade, de forma se-
melhante a Tabela 1. O Quadro 2 resume as categorias
dos atributos usados no célculo de pontos de funcao
de cada tipo de funcionalidade.

O tamanho de um software é o resultado da
soma dos tamanhos de suas funcionalidades. Foge ao
escopo do trabalho a apresentagio aprofundada dos
conceitos associados & APE. Detalhes da métrica po-
dem ser obtidos no Manual de Praticas de Contagem de
Pontos de Funcdo, versio 4.3.1 IFPUG, 2010).

CRITICAS A APF QUE MOTIVARAM A
PROPOSICAO DA NOVA METRICA

2.2

Apesar do uso extensivo da métrica APF, cita-
do na se¢do 1.1, hd um grande nimero de criticas a
sua validade e a sua aplicabilidade que poe em xeque
a correcdo do seu uso em contratacdes e fragilizam
a confiabilidade de sua aplicacdo como ferramenta
para a gestdo e para a governanga da TI (ABRAN;
ROBILLARD, 1994; FENTON; PFLEEGER, 1998; KI-
TCHENHAM, 1997; KITCHENHAM; KANSALA,
1993; KITCHENHAM et al., 1995; KRALJ et al., 2005;
PFLEEGER et al., 1997; TURETKEN et al., 2008; XIA
etal., 2009).

Viérias métricas foram propostas a partir da APF,
seja para adequé-la a determinados modelos, seja para
aperfei¢od-la com a corregio de algumas falhas conhe-
cidas. Como ilustracdo, temos o trabalho de Antoniol
et al. (2003), que propde uma métrica para o modelo
orientado a objetos, e o artigo de Kralj et al. (2005), que
propde uma alteracdo na APF para tornar mais precisa
a medigao de funcionalidades de alta complexidade
(item 4, a seguir).

A métrica proposta neste trabalho ndo objetiva
resolver todas as deficiéncias da métrica APF, mas con-
tribui para reduzir os seguintes problemas relacionados
a sua defini¢do:

1. baixa representatividade: embora ndo haja li-
mite no ndmero de combinagdes possiveis dos
elementos considerados no célculo da complexi-
dade de uma funcionalidade pela APF, a técnica
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Arquivos referenciados (ou ALR — arquivos logicos referenciados) e Cam-
pos (ou TD — tipos de dados)

Registros 16gicos (ou RLR — registros Idgicos referenciados) e

Campos (ou TD — tipos de dados)

restringe o tamanho de uma fungio a apenas
trés valores, conforme sua complexidade seja
baixa, média ou alta;

2. funcionalidades com complexidades dife-
rentes dimensionadas com o mesmo tamanho:
Plleeger et al. (1997, p. 36) afirmam que, se H é
uma medida de tamanho e se A é maior do que
B, entdo H, deve ser maior do que HB. Xia et
al. (2009, p. 3) descrevem exemplos de fungdes
com complexidades diferentes que recebem in-
devidamente um mesmo valor em pontos de
funcdo por possuirem uma mesma classificacdo
de complexidade;

3. transigdo abrupta entre faixas: Xia et al. (2009,
p. 4) exemplificam a questdo ao apresentar dois
arquivos légicos B e C, de complexidades apa-
rentes bem préximas, com diferenca apenas no
ndmero de campos: B com 19 campos e C com
20 campos. Ao se dimensionar os dois arquivos,
classificam-se B e C como de baixa complexi-
dade (7 PF) e de média complexidade (10 PF),
respectivamente. A diferencga nas medigdes efe-
tuadas recai sobre a transicio de duas faixas: até
19 campos, considera-se complexidade baixa; a
partir de 20 campos, considera-se complexida-
de média. Como a variacdo de 1 até 19 campos
ndo implica mudanga de faixa e de tamanho
em pontos de funcdo, considera-se incoeren-
te o acréscimo de apenas um campo levar ao
acréscimo em 3 pontos de fungao. Resultado se-
melhante ocorre em outras transi¢des de faixas;

4. dimensionamento limitado de funcionalida-
des com alta complexidade: APF impde limites
superiores ao tamanho de uma funcdo. Kralj et
al. (2009, p. 83) descrevem a situacdo de funcdes
que sdo indevidamente classificadas como de
alta complexidade. Alertam para a necessidade
de haver nimeros maiores para complexidades
maiores e propdem uma alteragdo na forma de
célculo da APF como solugao®;
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5. operacdo em escala ordinal: como visto, a
APF envolve a classificagdo da complexidade
de funcionalidades em baixa, média ou alta,
atribuindo-lhes, assim, uma escala ordinal. Em
seguida, esses rétulos sdo substituidos por na-
meros. Um arquivo légico interno, por exemplo,
recebe 7, 10 ou 15 pontos de fungdo, conforme
sua complexidade seja baixa, média ou alta, res-
pectivamente. Kitchenham (1997, p. 29) critica
a APF pela impropriedade em se somar medidas
em escala ordinal. Reforca ndo fazer sentido so-
mar o rétulo baixa complexidade com o rétulo alta
complexidade, ainda que se usem os rétulos 7 e
15, respectivamente, como sinénimos;

6. impossibilidade de se dimensionar altera¢des
em partes de uma funcionalidade: essa caracte-
ristica impede o dimensionamento em pontos
de fungao, por exemplo, do tamanho de parte de
uma funcionalidade que precisa ser alterada em
uma manutencdo. Assim, uma funcio tratada
em vdrias iteracdes em um método agil ou ou-
tro processo iterativo serd sempre medida com
o tamanho completo, ainda que a alteragio seja
considerada pequena.

Dadas as deficiéncias identificadas, a correlacao
entre o tamanho em pontos de fungdo de um software
e o esforco necessario para o seu desenvolvimento ten-
de a ndo ser adequada, uma vez que a APF apresenta
deficiéncias de representacgdo do real tamanho funcio-
nal do software. Se hd inexatiddo no dimensionamen-
to do tamanho do que deve ser feito, ndo ha como se
esperar uma definicdo adequada do esforgo necessario

e, por conseguinte, uma exatiddo na defini¢do do custo
do desenvolvimento ou da manutengdo. Os problemas
citados motivaram o desenvolvimento deste trabalho,
de modo a se propor uma métrica com escala quanti-
tativa, com valores infinitos, denominada Elementos
Funcionais (EF).

23 PROCESSO DE DERIVAGAO DA NOVA METRICA

A nova métrica proposta neste trabalho, Ele-
mentos Funcionais, adota os mesmos conceitos da APE,
com alteracido somente na derivacdo do tamanho das
funcionalidades’.

O processo dedutivo de derivacdo da nova mé-
trica, detalhado nas proximas se¢des, implementa uma
regressao linear parecida com a do Gréfico 1. Para cada
tipo de funcionalidade, objetiva-se derivar uma férmula
para calculo do nimero de EF (Tabela 5 da sec¢do 2.3.4)
a partir dos quantitativos de atributos funcionais'® con-
siderados na derivacdo de sua complexidade, indicados
no Quadro 2 da se¢do 2.1.2.

No Grafico 1, os pontos X indicam o valor deri-
vado em PF (eixo Z) de uma consulta externa a partir
do nimero de arquivos (num_arquivo) e do nimero de
campos (num_campo), atributos usados na derivacdo
de sua complexidade (vide Tabela 1 da se¢do 2.1.2). O
plano quadriculado simboliza o resultado de uma re-
gressdo linear a partir desses pontos e representa, de
forma resumida, o valor da nova métrica.

2.3.1 Passo 1 -definicdo das constantes
Se os valores associados as duas categorias de
atributos funcionais forem zero, a métrica assumird o

Grafico 1:
Deriva¢do do
numero de

PF (eixo Z) de
uma consulta
externa a partir
dos atributos
de célculo

num_campo

15 2 25 3 3,5 4 4,5 5
num_arquivo
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valor de uma constante. Os atributos podem ser dimen-
sionados como zero, por exemplo, no caso de manu-
tencdo apenas no algoritmo das funcionalidades que
ndo implique altera¢do no nimero de campos ou de
arquivos referenciados. No contexto da nova métrica,
o dimensionamento de uma operagdo de exclusdo de
uma funcionalidade assume o valor da constante, uma
vez que ndo hé atributos especificamente impactados
por essa operacao.

O valor atribuido a essas constantes segue pro-
posicdo da métrica Nesma (Nethetlands Software Metrics
Association), padrdo ISO de medicao funcional, para esses
casos que nio envolvem atributos, conforme documen-
tado em Function Point Analysis For Software Enhancement
(NESMA, 2009). A prépria APF (IFPUG, 2010, v. 4, p.
94) indica a Nesma como alternativa para medicdo de
manutengdes, por sua capacidade de tratar a 6* critica
da secao 2.2. A Nesma dimensiona uma manuten¢ao
com a multiplicagdo do tamanho original da funcdo
por um fator de impacto da alteracdo. O fator impacto
deriva da propor¢do entre o volume dos atributos (e.g.
campos) incluidos, alterados ou excluidos e o volume
original desses na funcdo. O fator de ajuste assume va-
lores multiplos de 25%, até o teto de 150%.

Foi assumido, para cada tipo de funcionalidade, o
menor valor possivel pela aplicacdo da técnica Nesma,
ou seja, o equivalente a 25% do nimero de PF de uma
fungao de baixa complexidade de cada tipo, ou seja:
AIE-1,25 (25% de 5); ALI-1,75 (25% de 7); CE-0,75
(25% de 3); EE— 0,75 (25% de 3) e SE—1 (25% de 4).

2.3.2 Passo 2 - tratamento das faixas com
ndmero ilimitado de elementos

Na APF, cada tipo de funcionalidade possui uma
tabela prépria para derivagdo da complexidade de uma
fungdo de modo similar a Tabela 1 da secdo 2.1.2, que
apresenta os valores das faixas dos atributos funcionais
para a derivagdo da complexidade de consultas externas.
A terceira e Gltima faixa de valores de cada elemento
funcional nas tabelas de célculo de todos os tipos de
funcionalidades sdo ilimitadas, como o caso da primei-
ra célula da quarta coluna da Tabela 1 da secdo 2.1.2,
20 ou mais TD, e da dltima célula da primeira coluna, 4
ou mais ALR.

Para se gerar um conjunto de dados finito para a
regressdo, estabeleceu-se um limite superior para essas
faixas com o nimero de elementos equivalente ao da
maior faixa precedente!!. No caso das faixas citadas para
consultas externas, o nimero de campos ficou limita-
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do em 33, resultado de se definir 14 como o niimero de
elementos da terceira faixa (20 a4 33), mesmo tamanho
da maior faixa (6 a 19 — 14 elementos). O nimero de
arquivos referenciados ficou limitado em 5, por igual ra-
ciocinio. A limitacio da faixa é um artificio matemaético
para se evitar um limite superior para a nova métrica (4*
critica na se¢do 2.2).

2.3.3  Passo 3 - geracéo de pontos para regressao

O objetivo dessa etapa foi gerar, para cada tipo
de funcionalidade, um conjunto de registros de dados
com trés valores: os valores dos atributos funcionais e
o ntimero de PF derivado desses, decrescido do valor da
constante indicado no passo 1. A Tabela 2 ilustra alguns
pontos gerados para consulta externa.

Foi desenvolvido um aplicativo em MS-Access
para geracdo de um conjunto de dados com todos os
pontos possiveis para todas as faixas das tabelas de
complexidade dos cinco tipos de funcdo, limitadas em
ntmero de elementos, conforme passo anterior. A Ta-
bela 3 ilustra todas as combinacées das faixas conside-
radas para CE.

234 Passo4 - regressao linear

Os diversos pontos obtidos na se¢do anterior
foram importados para o software Excel 2007 para a
realizagdo da regressdo linear entre o tamanho em PF
e os atributos funcionais, usando-se o método dos Mi-
nimos Quadrados Ordindrios, sem constante, uma vez
que elas ja foram definidas no passo 1 e decrescidas do
valor esperado no passo 3.

Os resultados estatisticos da regressdo sdo mos-
trados por tipo de funcdo na Tabela 4.

Para cada tipo de funcionalidade foi derivada
uma férmula com os valores dos coeficientes arredon-
dados em duas casas decimais (Tabela 5). Cada férmu-
la deriva o nimero de elementos funcionais, varidvel
dependente, métrica proposta, a partir das dimensdes
impactantes no calculo, variaveis independentes, atribu-
tos funcionais, j4 com as constantes indicadas no passo

] PF
Tabela 2:
Extrato do
resultado com
alguns dados
associados a
consulta externa

asso 1)
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1. As siglas EFt e EFd representam respectivamente os
elementos funcionais associados a transacoes (CE, EE e
SE) e a dados (AIE e ALI).

A métrica elementos funcionais, EF, resulta da
soma dos elementos funcionais de transacdo, EFt, com
os elementos funcionais de dados, EFd, conforme fér-
mulas explicitadas na Tabela 5. Subdivide-se, assim, a
métrica proposta: EF = EFt + EEd.

A submétrica EFt ndo considera os arquivos
légicos (ALI e AIE) de forma independente, mas sim
enquanto arquivos referenciados no contexto das tran-
sacOes. A ndo contagem dos arquivos lgicos de forma
independente condiz com outras duas métricas padrdo
ISO de tamanho funcional que também ndo os consi-
deram (BUNDSCHUH; DEKKERS, 2008, p. 388): MKII
FPA (ISO; IEC, 2002b) e COSMIC-FFP (ISO; IEC, 2011b).

Na avaliagdo da métrica, préxima secdo, foram
testadas as duas métricas, EF e EFt, contando-se e nio
se contando os arquivos ldgicos, e os resultados mos-

O ALR inicial | ALR final | TD inicial | TD final
CE 1 1 5

tram que a EFt apresenta uma melhor correlacdo com o
esforco!?. Embora ndo avaliada, a submétrica EFd tem
seu valor ao refletir a complexidade estrutural dos dados
de uma aplicacao.

24  AVALIACAO DA NOVA METRICA

A nova métrica EF, bem como a submétrica EFt,
foram avaliadas quanto a correlagdo com o esforgo com-
parativamente a métrica APE Nao foi objetivo avaliar
a qualidade dessas correlagdes, mas sim a comparagio
delas quanto a capacidade de explicagdo (R2) da varia-
cdo do esforco®.

Obteve-se em um 6rgdo publico federal uma pla-
nilha com registros referentes a Ordens de Servigos (OS)
contratadas de empresas privadas para atividades de
codificagdo' e de teste. Uma OS envolvia a implemen-
tacdo de um ou mais comandos de manutencio ou de-
senvolvimento de funcionalidades de um tnico sistema,

m PF menos constante

Tabela 3: 1 3 2,25
Combinacdes de faixas (E 1 1 6 19 3 275
de valores para célculo de '
PF de consultas externas (t 1 1 20 33 4 325
(E 2 3 1 5 3 2,25
CE 2 3 6 19 4 3,25
CE 2 3 20 33 6 5,25
(E 4 5 1 5 4 3,25
CE 4 5 6 19 6 5,25
CE 4 5 20 33 6 5,25
ey | Al | ME | SE [ EE | CE |
Tabela 4: o R-quadrado 096363 096261  0,95171  0,95664  0,96849
Sgsri';fggz estatiicos Observacdes 729 729 198 130 165
Comparativo entre tipos P-value do coeficiente (ALR ou RLR)  3,00E-212  1,17E-211 7,65E-57  1,70E-43  4,30E-60
de funcionalidades P-value do coeficiente (TD) 2,88-231 2718225 1,44E-59  2,76E-39  2,95E-45

]

Tabela5: ALl EFd=1,75+0,96*RLR +0,12XTD

Efgg:i;f?ufc'ﬁ;‘jz . AIE EFd = 1,25+ 0,65*RLR + 0,08*TD

tio de funcionalidade SE EFt=1,004 0,81%ALR + 0,13*TD
EE EFt=0,75+ 0,91*ALR +0,13*TD
(f EFt= 0,75 + 0,76*ALR + 0,10%TD
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como a criacdo de um relatério ou a alteracio de uma
transac¢do. A planilha continha para cada OS o tempo
gasto na sua execugdo em horas, bem como o tamanho
da equipe em nimero de pessoas alocadas. Os Gnicos
dados ficticios foram as identificagdes das OS, dos sis-
temas e de suas funcionalidades, pois ndo eram relevan-
tes para o escopo deste trabalho. A partir do produto
do tempo pelo tamanho da equipe derivou-se o esforgo
por OS em homem-hora. No Quadro 3, apresenta-se a
estrutura dos dados recebidos.

Foram recebidos dados de 183 OS, porém, 12
foram descartadas por estar com informacdes duvido-
sas: campos, tipo de funcado e operacao indefinidos, por
exemplo. As 171 OS restantes referenciavam 14 siste-
mas com 505 comandos relativos a 358 funcionalidades.
Para se ter uma maior qualidade na correlagdo com o es-
forco, optou-se por considerar apenas os dados de siste-
mas associados a pelo menos quinze OS, ou seja, quatro
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sistemas®: H, B, C e D. A Tabela 6 indica o quantitati-
vo de OS e de comandos de cada sistema selecionado.

Apés o célculo para cada comando da medida em
EF e EFt em um aplicativo MS-Access desenvolvido pelo
autor, os dados foram importados para o software Excel
2007 para a realizagdo da regressdo linear's, usando-se
o método dos Minimos Quadrados Ordindrios, entre o
esforgo e o tamanho, calculado nas métricas PF, EF e EFt.
Realizou-se a regressdo linear com constante nula, uma
vez que nao existe esforgo se ndo houver tamanho'’. A
operacdo foi feita por sistema, uma vez que a variabili-
dade dos fatores que influenciam o esforgo diminui no
contexto de um mesmo sistema'®. O Grafico 2 ilustra a
dispersdo dos pontos (OS) na correlagdo entre o tama-
nho (EFt) e o esforco (homem-hora) e a reta derivada
pela regressdo linear no contexto do sistema H.

O coeficiente de explicagdo R2 foi usado para
representar o grau da correlagdo entre o esforco e os

e BTJE-[EM_

Quadro 3: Nimero de identificagdo de uma ordem de servico até 10 nimeros
Estrutura dos dados Fungao Nmero de identificacio de uma funcionalidade até 10 ndmeros
recebidos para ALL AE.EE. SE
avaliacao da métrica Tipo  Tipodafuncionalidade conforme categorizaio da APF ol ,CE T
. Indica a operacdo efetuada. Pode se tratar de uma Inclusdo de uma nova funcdo ou Al-
Operacdo ) . , . lou A
teracdo de uma funcao em um sistema (manutencdo)
Se a funcionalidade for uma transagdo, indica o ndmero de arquivos I6gicos referencia-
ALRRLR o o . o
il dos (ALR). Se for um arquivo ldgico, indica o nimero de registros I6gicos (RLR). Indica o~ até 3 nimeros
quantitativo ao final da implementacdo do comando
ALRRLR  Indica o niimero de ALR ou RLR que foram incluidos, alterados ou excluidos do escopo

até 3 nimeros

operacao  da manutencdo da funcionalidade (operacdo de alteracdo)

ALRRLR  Indica o nimero de ALR_RLR que originalmente compunham a funcdo (operacdo de o

. . até 3 nimeros
original  alteragdo)
TDfinal  Indica o quantitativo de campos ao final da implementacdo do comando até 3 ndmeros
1D Indica 0 nimero de TD que foram incluidos, alterados ou excluidos do escopo da manu-

até 3 nlmeros

operacdo tencdo da funcionalidade (operado de alteracdo)

1D Indica o nimero de TD que originalmente compunham a funcionalidade (operaggode
. . até 3 nimeros
original  alteracdo)
PF Niimero de pontos de funcao da funcionalidade ao final da operacdo até 2 ndmeros
YT Percentual da funcao original impactado na manutengdo, dimensionado pela técnica 25, 50, 75, 100,
PP pesma (2009) 125,150
Nimero de pontos de manutencdo, dimensionados pela técnica Nesma (2009) dafun-
PM o até 4 nimeros
cionalidade comandada
Sistema  Identificacdo dnica de um sistema uma letra
Horas  Horas dedicadas pela equipe a execucdo da ordem de servico até 5 nimeros
Equipe  Nimero de pessoas da equipe responsavel pela implementacdo da 0S até 2 ndmeros

Janeiro/abril 2016

65




Artigos

diferentes tamanhos calculados em cada métrica ava-
liada. Segundo Sartoris (2008, p. 244), o R2 indica em
uma regressdo linear o percentual da variagdo de uma
varidvel dependente Y, no caso o esforco, que é explica-
do pela variagdo de uma segunda variavel independente
X, no caso a métrica de tamanho avaliada. A Tabela 6
apresenta o resultado das regressdes lineares realizadas.
A partir dos resultados da Tabela 6, comparando-se
a correlacdo das métricas com o esforco, observa-se que:

1. as correlacdes das novas métricas foram con-
sideradas significantes a um nivel de confianca
de 95% em todos os sistemas (p-value teste-f da
correlacdo inferior a 0,05"). A correlacido da
APE contudo, ndo foi significante para o siste-

ma B (p-value = 0,088 > 0,05).

2. as correlagdes das novas métricas foram supe-
riores nos dois sistemas com maior nimero de
OS (H e B). Um resultado melhor em amostras
maiores é um ponto positivo, pois quanto maior
o tamanho da amostra, maior a confiabilidade de
seus resultados, haja vista o p-value ter alcangado
os menores valores para esses sistemas;

3. nenhuma métrica conseguiu alto coeficien-
te de explicacdo (R2 > 0,8). Contudo, as novas
métricas conseguiram uma correlagdo consi-
derada média (0,8 > R2 > 0,5) nos 4 sistemas
avaliados, enquanto a APF obteve uma correla-
cdo fraca (R2 < 0,2) no sistema B, isso se fosse
aceito o nivel de confianca 91,2% (p-value =
0,088) da correlacio;

4. as correlacdes das novas métricas foram su-
periores® em 3 dos 4 sistemas (H, B e D), ou
seja, em 75% dos sistemas;

Diante desses fatos, no contexto dos dados ana-
lisados, pode-se concluir que as métricas propostas, EF
e EFt?!, apresentam uma melhor correlacdo com o es-
forgo do que a APF*.

O Quadro 4 contém as justificativas de como as
métricas propostas, EF e EFt, resolvem as criticas apre-
sentadas na secdo 2.2.

2.5 ILUSTRACAO DO USO DA NOVA
METRICA NA GOVERNANCA DETI

Kaplan e Norton (1992, p. 71) afirmam que o que
se mede é o que se obtém (what you measute is what you
get). Segundo o Cobit 5 ISACA, 2012b, p. 13), a gover-
nanga objetiva a criacdo de valor com a obtengdo de
beneficios a custos e riscos otimizados. Em relacdo a go-
vernanca de T1, a métrica proposta neste trabalho nio sé
ajuda a dimensionar a capacidade da TI como também
viabiliza a otimizagdo de seus processos para o alcance
dos resultados.

Ao permitir a traducdo de objetivos e resultados
em nUmeros, métricas suportam a comunicagao entre os
diversos atores da governanga de TI (vide Figura 3). Ao
se tragar objetivos e se medir resultados por métricas,
promove-se o aumento da qualidade de um processo
(MOSER, 1996, p. 19). Ao se pensar a fun¢do de desen-
volvimento de sistemas de informagdo como um proces-
so a ser governado, pode-se potencializar a capacidade
de produgao de sistemas para o alcance dos objetivos

I
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et Sistter!ma | H | B | C | D |
Tabela 6: Qtd_0S 45 25 21 15
Resultados das regressoes Qtd comandos 245 44 60 20
Iine?res correlacipﬁando - R2 59,3% 11.2% 677% 518%
o eeloro # as mericas PF p-value (teste-f) 4610 802 33E06 1003
R2 65,1% 60,3% 53,0%  54,7%
EF p-value (teste-f) 15611 23E-06  14E-04  1,2E-03
comparacao R2 PF +10%  +438%  -22% +5%
R2 66,1% 60,3% 53,0%  54,7%
EFt p-value (teste-f) 85612 23E-06  1,4E-04  1,2E-03
comparacao R2 PF +11%  +438%  -22% +5%

estratégicos tragados com o uso adequado de métricas
e estimativas.

Métricas de software contribuem para as trés
atividades de governanga propostas pela norma ISO
38500, citadas na secdo 1.1: avalia¢do, monitoramento
e direcionamento da T1. Essas atividades correspondem,
respectivamente, aos objetivos de métricas de software
citados na secdo 2.1.1: entendimento, controle e melho-
ria da entidade alvo da medicéo.

Quanto ao direcionamento da T1, Weill e Ross
(2006, p. 188) colocam que a criagdo de métricas para a
formalizagdo de escolhas estratégicas é um dos quatro
principios administrativos que resumem como a gover-
nanca de TI ajuda as empresas a atingir seus objetivos
estratégicos. Métricas devem capturar o progresso em

]
Quadro 4:
Justificativas

de como as
novas métricas
resolvem

as criticas
apresentadas
nasecao 2.2

Baixa representatividade

Funcionalidades com comple-
xidades diferentes dimensio-
nadas com o mesmo tamanho

diregdo as metas estratégicas e indicam assim o funcio-
namento ou ndo da governanca de TL.

Kaplan e Norton (1996, p. 75-76) afirmam que as
estratégias precisam ser traduzidas em um conjunto de
objetivos e métricas para que todos se comprometam.
Afirmam ser o Balanced Scorecard (BSC) uma ferramenta
que propicia a todos os niveis da organiza¢do o conheci-
mento das estratégias de longo prazo e que promove o
alinhamento dos objetivos departamentais e individuais
com essas estratégias. Conforme o ITGI (2007, p. 29),
além de ser uma visdo holistica das operages de negé-
cio, o0 BSC também contribui para conectar objetivos
estratégicos de longo prazo com agdes de curto prazo.

Para adaptar os conceitos do BSC para a funcio
de TI, as perspectivas de um BSC foram redefinidas

(ada combinagdo possivel dos elementos considerados na derivacdo da complexidade da
APF estd associada a um valor distinto.

Funcionalidades com complexidades diferentes, conforme determinado pelo quantitativo
de atributos funcionais, assumem um tamanho diferenciado.

Com a aplicacdo das formulas de cdlculo descritas na secao 2.3.4, a variagdo do tamanho

Transicdo abrupta entre faixas  fica uniforme em relacdo a cada variacao do quantitativo de atributos funcionais, conforme

seus coeficientes.

Dimensionamento limitado
de funcionalidades com alta
complexidade

Nao hd limite superior no tamanho atribuido a uma funcdo ao se aplicar as formulas de cdl-
culo descritas na se¢do 2.3.4.

As métricas ndo possuem uma escala ordinal com valores finitos, mas sim uma escala quan-

Operacdo em escala ordinal
Impossibilidade de se dimen-

sionar alteracdes em partes de
uma funcionalidade

Janeiro/abril 2016

titativa com infinitos valores discretos, o que permite maior confiabilidade nas operacdes
com os valores.

Permite o dimensionamento de alteracoes em parte de uma funcionalidade ao se conside-
rar no cdlculo apenas os atributos funcionais impactados na alteracao.
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(VAN GREMBERGEN; VAN BRUGGEN, 1997, p. 3).
O Quadro 5 apresenta as perspectivas de um BSC-TI e
suas perguntas base.

Segundo o ITGI (2007, p. 30), o BSC-TI ajuda
de forma efetiva o corpo governante a alcangar o ali-
nhamento entre a TI e o negdcio. Trata-se de uma das
melhores praticas para medicdo de desempenho (ITGI,
2007, p. 46). O BSC-TI é um veiculo que organiza as in-
formagdes para o comité de governanga, cria consenso
entre os stakeholders sobre os objetivos estratégicos da
TI, demonstra a efetividade e o valor adicionado pela
TI e comunica informacdes sobre capacidade, riscos e
desempenho (ITGI, 2007, p. 30).

Van Grembergen (2000, p. 2) afirma que o rela-
cionamento entre T1 e o negdcio pode ser mais explici-
tamente expresso através de uma cascata de scorecards,
e divide o BSC-TI em dois: BSC-TI Desenvolvimento e
BSC-TI Operagéo. Rohm e Malinoski (2010), membros
do Balanced Scorecard Institute, apresentam um processo
com nove passos para se construir e implementar estra-
tégias baseadas em scorecard. Becker e Bostelmann (1999)
apresentam um método para se derivar objetivos e métri-
cas a partir da combinagdo da técnica BSC com a técnica
Goal Question Metric (GQIM), proposta por Basili e Weiss
(1984). Essa associagdo do BSC ao método GQM condiz
com o que afirma a ISACA (2010, p. 74): boas estratégias
comegam com as perguntas certas. A métrica proposta
neste trabalho pode compor vérios indicadores que po-
dem ser usadas no BSC-TI Desenvolvimento.

Quanto as atividades de monitoramento e ava-
liagdo da TI (ISO; IEC, 2008, p. 7), métricas propiciam
o monitoramento da taxa de melhoria das organizag¢des
em direcdo a um processo maduro e melhorado (RUBIN,
1993, p. 478). A mensuracdo de desempenho, objeto de
avaliacdo e monitoramento, é uma das cinco areas-foco
da governanga de T, classificada como driver (direciona-
dor) para se alcancar os resultados (ITGI, 2007, p. 19).

Figura 3:
Papéis, atividades e relacionamentos da governanca de Tl

Para complementar a ilustracdo da aplicabilidade
da nova métrica a governanca de T1, o Quadro 6 ilustra
alguns indicadores baseados em EE Um mesmo indica-
dor pode ser usado em perspectivas distintas do BSC-
-TI Desenvolvimento, dependendo da entidade alvo
e do objetivo da medigdo, conforme exemplos que se
seguem. A produtividade de um recurso (e.g. equipe,
tecnologia) pode ser associada a perspectiva Orientagdo
futura, enquanto se busca responder se a T estd prepa-
rada para as necessidades futuras. O mesmo indicador,
se associado a um processo interno, codifica¢do, por
exemplo, traduz uma visdo de sua capacidade produti-
va, na perspectiva Exceléncia operacional. Na perspectiva
Orientagdo ao cliente, a producdo pode ser fracionada por
drea cliente beneficiada, demonstrando a proporgio da
producdo da TI para cada uma das areas de negécio.
A avaliagdo da variagdo da producdo da 4rea de TI em
contraste com a produgdo do negdcio seria um exem-
plo do uso do indicador na perspectiva de Contribuicdo
para o negocio.

A escolha dos indicadores procurou abarcar as
cinco dimensées fundamentais citadas na secio 2.1.1:
tamanho, esforco, prazo de entrega, qualidade e retraba-
lho. E agregou-se outra dimensao: o beneficio esperado.
Segundo Rubin (2003, p. 1), todo investimento em TI,
da criacdo de um sistema a um simples treinamento,
deve estar alinhado a uma prioridade de negdcio cujo
sucesso deve ser medido em termos de um valor espe-
cifico®®. A dimens&o de cada indicador figura na terceira
coluna do Quadro 6.

Algumas medidas foram normalizadas ao ser
divididas pelo nimero de elementos funcionais do
produto ou processo, artificio usado para permitir a
comparagao entre projetos e sistemas de tamanhos dife-
rentes. A habilidade de normalizar comparagdes, como
em um BSC, é uma das caracteristicas-chave de métricas
de software (HUFSCHMIDT, 2002, p. 493). Trata-se de

delega direciona 1nstru1
Dono e C
stakeholders orpo
(interessados) presta governante momtora reporta |

Fonte: Adaptado de ISACA (2012a, p. 24)p. 7)
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1
Quadro 5:
Perspectivas (ontribui¢do para 0 negacio
de um BSC-TI Como 0s executivos de negdcio veem a drea deTI? Financeira

da empresa

QOrientacdo ao cliente (omo 05 usudrios veem a drea de Tl? (liente

o Exceléncia operacional Qudo efetivos e eficientes sao 0s processos de T1? Processos intermnos

ooy aapyaceem TSl Orientagdo futura Como a Tl estd preparada para as futuras necessidades? Aprendizado
[ (Métrica | Unidade Dimensao Descricao do calculo do indicador para um sistema
Quadro 6: , somatdrio do tamanho funcional das funcionalidades que com-
Descricio de Tamanho funcional ~ EF Tamanho 3 . ’
vescric pdem os sistemas ao final do periodo
indicadores A P . s . .
‘ : Produgdo no somatdrio do tamanho funcional das solicitagdes de inclusdo,
ilustrativos . EF Esforco R . ’

perfodo alteracdo e exclusdo implementadas no periodo

Produgdo em retra- somatdrio do tamanho funcional das solicitacdes de alteracdo e

. EF Retrabalho . ;
balho exclusdo implementadas no periodo
EF / ho- somatorio do tamanho das solicitagdes atendidas no perfodo /
Produtividade mem- Esforco somatdrio dos esforcos de todas as pessoas alocadas as ativida-
hora des do sistema no periodo
: Falhas A quantitativo de falhas decorrentes do uso do sistema no periodo
Densidade de eros Qualidade . )
/ EF / tamanho do sistema ao final do perfodo

Velocidade de somatdrio do tamanho das funcionalidades produzidas no perio-

i EF /Hora Prazo .
A taxa de retrabalho entreqa do / tempo decorrido

pode ser calculada pela ; I . 7
razio entre a producio Densidade do be- . beneficio esperado pelo sistema no periodo / tamanho do
em retrabalho e a produ- e d RS /EF Beneficio .
3o o periodo, neficio esperado sistema

uma pratica similar a normalizar métricas de constru-
¢do com base no metro quadrado, uma pratica comum
(DEKKERS, 2002, p. 161).

Como argumenta Dennis (2002, p. 302), ndo se
deve tomar decisdes baseadas em um tUnico indicador,
mas a partir de uma visdo formada por varios indicado-
res complementares. A medida que a TI tem assumido
maior proeminéncia como facilitadora da realizacio da
estratégia de negdcio, o uso de painéis de controle grafi-
cos (dashboards) para monitorar o seu desempenho, sob
apropriados critérios, tem se tornado popular entre os
gerentes de empresa (ISACA 2010, p. 74). Fernandes e
Abreu (2009, p. 167) propdem alguns tépicos que po-
dem compor painéis estratégicos e taticos de controle
da TL.

O Griéfico 3 ilustra com dados ficticios o com-
portamento das métricas indicadas no Quadro 6 para
instancias de sistemas, com apuragdo anual. O trago
continuo vertical indica como estava a métrica para
o sistema no periodo anterior, permitindo uma visu-
alizagdo da proporgdo do acréscimo ou decréscimo

Janeiro/abril 2016

dos valores no perfodo. Na coluna da produtividade
(coluna 4) percebe-se uma linha curta em sua base
que indica, por exemplo, um valor padrdo obtido por
benchmarking. A linha tracejada vertical associada a
métrica produgio periodo (2) indica a meta tragada para
o periodo em cada sistema: alcangada para o sistema
A, ultrapassada para o sistema D e ndo atingida para
os sistemas B e C.

Em uma andlise superficial ilustrativa dos dados
para o sistema C, pode-se associar a causa do ndo alcan-
ce da meta da produgdo no periodo (2) ao decréscimo
da velocidade de entrega (6) e ao aumento da produgéo
em retrabalho (3), resultado provavel do crescimento
na densidade de erros (5). A diminuicdo da velocidade
de entrega (6), que pode estar associada a diminuigio
da produtividade (4), levou a um baixo crescimento
do sistema no periodo (1). Esses resultados negativos
levaram a uma diminuicio na densidade do beneficio
esperado (7).

O Graéfico 3 traduz uma opgdo de visualizagio
dos indicadores de governanga indicados no Quadro 6:
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1 '
Grafico 3: l
) ) D |
Indicadores anuais |
dos Sistemas '
A, B,CeD |
C |
|
|
B |
|
|
A | '
| |

um grafico multimétricas de multi-instancias de uma
mesma entidade ou atributo alvo. A largura da colu-
na vertical é varidvel conforme os valores das métricas
(eixo horizontal) associados as instancias diferentes de
entidades, ou atributos, de interesse (eixo vertical)?*.
Reserva-se o mesmo espago vertical para cada instan-
cia da entidade. A largura da drea colorida, delineada e
valorada da esquerda para a direita, indica graficamente
o valor do indicador para a instancia.

Nas maos do comité de governanca, os indicado-
res certos podem ajudar a alta administragdo, diretamen-
te ou por intermédio de alguma estrutura de governanga,
a identificar como a gestdo de TI esta se comportando
e a identificar os problemas e as providéncias devidas,
quando necessarias.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Os cinco objetivos especificos propostos para
este trabalho na se¢do 1.4 foram alcangados, ainda que
com limitacdes e possibilidades de melhoria que se tra-
duzem em propostas de trabalhos futuros.

O principal resultado foi a proposigdo da uma
nova métrica EF e de sua submétrica EFt. As novas mé-
tricas, livres de algumas deficiéncias da APF, métrica
tomada por base para sua derivacdo, alcancaram uma
correlagdo superior com o esforco do que a APE no con-
texto dos dados analisados.

Também foi ilustrada a conexdo entre métricas
e atividades de governanca de TI, seja na avaliagdo e
monitoramento, pelo seu uso em dashboards, seja no
direcionamento dos objetivos, pelo seu uso em BSC-TIL.

Ha possibilidades de trabalhos futuros em relagdo
a cada um dos objetivos especificos.

70

Quanto a conceituagdo e categorizagdo de mé-
tricas de software, necessita-se de um trabalho mais
detalhado e abrangente de pesquisa bibliografica com
a produgdo de uma categorizagdo mais ampla e atuali-
zada de métricas de software.

Quanto as criticas a APF, apenas foram apresen-
tadas aquelas tratadas pela nova métrica proposta. Um
trabalho de pesquisa mais amplo no tema serviria inclu-
sive para fundamentar outras proposi¢des de métricas
de software.

Quanto ao processo de criacdo da nova métrica,
poderia ser aprimorado em novos trabalhos ou poderia
ser aplicado a outras métricas de qualquer area do co-
nhecimento que, a semelhanga da APE se basearem em
valores ordinais derivados de tabelas de complexidade
(e.g. métrica proposta por Karner (1993): Pontos de Caso
de Uso). Trabalhos futuros poderiam propor e avaliar
alteragbes nas regras e no escopo da EE O processo
de criagdo poderia ser aprimorado, por exemplo, com
tratamentos diferentes para as faixas ilimitadas (se¢do
2.3.2). Pesos poderiam ser atribuidos aos tamanhos das
faixas limitadas, por exemplo, em func¢do da propor¢éo
de funcdes integrantes dessas faixas em uma amostra
com funcionalidades de vérios sistemas.

Quanto a avaliacdo da nova métrica, a limitacido
do uso de dados de apenas uma organizacdo poderia
ser superada em novos trabalhos. Aplicagdes praticas
da métrica poderiam ser ilustradas, por exemplo, em
contratagdes com processo de entrega incremental. No-
vos trabalhos poderiam comparar os resultados da EF
com a submétrica EFt, bem como comparar as duas
com outras métricas de software. Modelos estatisticos
diferentes poderiam ser usados para avaliagdo de sua
correlagdo com o esforco inclusive em contextos espe-
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cificos (e.g. desenvolvimento, manutencao, plataformas
de desenvolvimento). Espera-se uma maior correlagio
das novas métricas com o esforco de desenvolvimento
com métodos dgeis em comparacdo com a APF, por sua
capacidade de dimensionar alteragdes em partes de uma
funcionalidade (6* critica da se¢do 2.2).

Quanto a conexdo com a governanga de T1, mos-
tra-se promissor um trabalho mais detalhado do uso de
meétricas como apoio para a governanga de TI em todas
as suas atividades. O grafico proposto® para visualiza-
¢do de multiplos indicadores de multiplas instancias
em colunas com larguras varidveis em sua extensdo
também poderia ser padronizado e melhorado em tra-
balhos futuros.

Destaca-se uma sugestdo de trabalho futuro: a
defini¢do de um indicador que sinalize o nivel de matu-
ridade de uma empresa em relagdo ao uso de métricas
para a governanca de TI. Entre outros aspectos que po-
dem ser considerados na composigdo desse indicador,
destacam-se: a abrangéncia das entidades avaliadas (e.g.
sistemas, projetos, processos, equipes), as dimensdes
consideradas (e.g. tamanho, retrabalho, qualidade, be-
neficio) e o uso dos indicadores (e.g. monitoramento,
direcionamento).

Espera-se, por fim, que a métrica EF e sua sub-
métrica EFt permitam aumentar a contribuicdo da TI
para o negdcio das empresas de forma objetiva, confi-
avel e visivel.

NOTAS

1 Uma versédo deste trabalho, apenas em inglés, ndo
contemplando todo o conteldo aqui presente, foi
apresentada no XXVII SBES (Simpdsio Brasileiro de Engenharia
de Software) promovido pela SBC (Sociedade Brasileira de
Computacao) e foi publicada na base digital [EEE Xplore: M.
V. B. D. Castro and C. A. M. Hernandes, "A Metric of Software
Size as a Tool for IT Governance’, Software Engineering (SBES),
2013 27th Brazilian Symposium on, Brasilia, 2013, pp. 99-108.
doi: 10.1109/SBES.2013.13.

2 Em sua versao, 4.3.1 (IFPUG, 2010), no apéndice C, hd a
possibilidade de se ajustar o tamanho funcional com um
fator que reflete uma avaliacdo do sistema em relacéo a
14 caracteristicas gerais ndo funcionais. Segundo Fenton e
Pfleeger (1998, p. 262), a determinagao é subjetiva e, segundo
Kemerer (1987, p. 9), 0 ajuste ndo aumenta a correlagdo da
métrica com o esforco. Essa parte foi apartada da regra padrao
dos pontos de fungao, até porque a APF é um padrao ISO de
métrica funcional somente sem a aplicagao do ajuste.
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Ha varios acérdaos sobre o assunto: 1.782/2007, 1.910/2007,
2.024/2007,1.125/2009, 1.784/2009, 2.348/2009, 1.274/2010,
1.647/2010, todos do Plenéario do TCU.

Também conhecido como CIO (Chief Information Officer).

Kitchenham et al. (1995) apresentam um framework para
métrica de software em que séo colocados os conceitos
associados ao modelo formal em que uma métrica se baseia
(e.g. tipo de escala usado).

A visdo geral apresentada resulta da experiéncia do autor
Marcus com a APF. Em 1993 ele coordenou a implantacao
do uso da APF na drea de desenvolvimento de sistemas do
Tribunal Superior doTrabalho. No Tribunal de Contas da Uniéo,
também atua na drea de métricas.

Requisitos funcionais sdo apenas uma dimensédo de varias
que impactam o esforco. Todas devem ser levadas em
consideragdo em estimativas. Requisitos nao funcionais (e.g.
experiéncia da equipe, tecnologia) e estimativas ndo séo
objetivo deste trabalho.

Funcionalidades de complexidade muito baixa também nao
sao adequadamente dimensionadas pela APF, pois assumem
o valor minimo quando deveriam assumir um valor ainda
menor.

Por serem conceitos amplamente conhecidos pelos
medidores, espera-se que a nova métrica possa ter aceitacdo
entre os profissionais da area.

Esses atributos correspondem neste trabalho ao conceito de
elementos funcionais, nome da métrica proposta.

A alternativa de se atribuir a terceira faixa a soma dos
elementos das duas primeiras faixas também foi avaliada.
Contudo, esta abordagem se mostrou menos eficiente na
correlagado com o esfor¢o, para os dados avaliados.

Optou-se por distinguir a métrica EFt para aplicacdo em
casos onde o esforco de tratamento das estruturas de dados
(EFd) ndo é objeto de avaliacdo ou de contratagdo. Embora
ndo tenha sido avaliada, a submétrica EFd tem o seu papel
enquanto traduz a complexidade estrutural dos dados de
uma aplicagéo.

Kemerer (1987, p. 421) justificou o uso de regressao linear
como um meio para se avaliar a correlacdo da métrica APF
com o esforco.
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14 O érgao fornecedor dos dados informou que cada sistema
estd implementado em somente uma linguagem: Java,
DotNet ou Natural.

15 Aordem dos sistemas segue o critério do quantitativo de OS.

16 Também foi realizada uma regressao nao linear logistica, com
constante, usando-se o software Gretl, ferramenta livre de
codigo aberto (http://gretl.sourceforge.net). Contudo, o R2
da correlagdo néo linear se mostrou bem inferior em relacéo
a regressao linear para todas as métricas e por isso o modelo
néo linear de correlacao foi descartado. O R2 da regresséo néo
linear alcangou os seguintes valores: (sistema, R2_APF, R2_PM,
R2_EF,R2_EFt)-(H,0,316,0,470,0,434,0,426); (B,0,013,0,313,
0,442,0,443); (C,0,327,0,262,0,16,0,152) e (D, 0,02, 0,127,
0,087,0,087).

17 Ou seja, a reta passa pela origem dos eixos.

18 Justifica-se essa restricao, por exemplo, com a informacao
passada pelo érgédo fornecedor dos dados de que a
linguagem de desenvolvimento é Unica por sistema e que a
equipe técnica é, regra geral, também a mesma por sistema.
Alinguagem e a equipe séo fatores que influenciam o esforco.
Os fatores que influenciam o esfor¢o e o grau dessa correlagao
foram discutidos em diversos artigos. Para mais detalhes sobre
0 tema, orienta-se 0 acesso aos artigos da base BestWeb
(http://www.simula.no/BESTweb), criada como resultado da
pesquisa de Jérgensen e Shepperd (2007).

19 Para se considerar uma correlacdo estatisticamente

significante em um nivel de confianca de X%, o p-value deve
- X (ORLQV, 1996, p. 11). Para um nivel de 95%,
o p-value precisa ser inferior a 0,05.

serinferiora 1

20 Critério usado para se considerar uma correlacdo C1 superior
a correlagao C2: C1 ser significante e C2 ndo ser ou, se ambas
forem significantes, C1 possuir um maior R2 do que C2.

21 Percebe-se uma maior correlacdo da métrica EFt em relacdo a
EF no sistema H, Unico sistema que permitiu uma diferenciacéo
do resultado das duas métricas por apresentar comandos
relativos a alteragdo de arquivos légicos em suas OS. Percebe-
se assim uma tendéncia favoravel a submétrica EFt em relacédo
a EF, reforcando-se a hipdtese de que a submétrica EFd que
compde a métrica EF ndo impacta o esforco de codificacédo e
teste, tarefas tratadas nas OS avaliadas.

22 Uma comparacédo entre a correlacdo da métrica EF e a
correlagdo da métrica PM (Nesma) ndo era objetivo do
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trabalho. Porém, como os dados traziam também as medidas
em PM, métrica usada no contrato do fornecedor dos dados,
fez-se também uma avaliacdo da métrica PM.

67,0%  48,1% 63, 7% 60,4%

PM p-value (teste-f) 47812 6,7E-05 1,1E-05 4.8E-04

comparagao R2 PF +13% +329% 6%  +17%
Observacoes:

1. todas as correlagdes foram consideradas significantes a
um nivel de confianca de 95%;

2.como as novas métricas, PM alcancou correlagdes médias
(0,8 > R-quadrado > 0,5) para 0s quatro sistemas e um re-
sultado superior a APF nos mesmos trés sistemas (H, Be D);

3. no sistema H houve uma equivaléncia da correlacdo da
PM com a EFt, ficando a diferenca entre as duas correla-
¢oes em 0,9%.

4. as correlagdes da PM foram superiores em 2 sistemas em
relacao as novas métrica (C e D) e inferior em um sistema (B).

5.no contexto dos dados avaliados, 0s nimeros mostram
uma ténue superioridade da PM em relacdo as novas mé-
tricas. Vislumbra-se, contudo, um potencial de melhores
resultados para a EF, uma vez que a PM contém as cinco
primeiras falhas citadas na segdo 2.2.

6.a PM apresenta outra falha conceitual: diferentemente da
APF e da EF, ela dimensiona diferentemente software em
desenvolvimento de software em manutencdo, com fato-
res de ajustes diferenciados. O custo pode realmente ser
diferente para manutencao em relagdo ao desenvolvimen-
to. Como também pode ser diferente por outros fatores
(e.g.linguagem usada, metodologia aplicada). Fatores que
nao alteram o tamanho do software, mas sim o custo. Trazer
a preocupagdo com o custo para o tamanho do software,
como faz a PM, parece néo ser a melhor opcao, pois sdo
conceitos diferentes.

7. outro ponto desfavoravel a PM em relacdo as métricas
propostas é que ela requer a contagem do tamanho da
funcionalidade antes da manutencéo, esforco extra ndo
necessario para as novas metricas.

23 Néo faz parte do escopo do trabalho investigar os conceitos
e 0s processos associados a determinagao do valor de uma
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funcionalidade ou de um sistema ou da &rea de Tl. Trata-se de
um tema complexo e ainda imaturo.

24 O valor méximo de cada indicador no periodo foi associado
com a largura méxima definida para a coluna. As larguras das
areas coloridas dos demais sistemas foram derivadas por regra
de trés simples.

25 Em <http://learnrwordpress.com> (acesso em 04 nov. 2012)
encontra-se um grafico que funcionalmente se assemelha ao
proposto, heatmap plotting, porém distinto na formatacao
e nas possibilidades de evolugao. Por ndo se ter encontrado
grafico semelhante, fica a presuncao de ser um novo formato
para visualizacdo do comportamento de multiplos indicadores
em multiplas instancias em colunas com larguras varidveis
em sua extensdo (MIMICoVaWE - Multiple Indicators about
Multiple Instances through Columns with Varying Widths along
their Extension). Dois exemplos dentre as diversas evolucoes
possiveis para o grafico: troca de posicdo entre as métricas e
as instancias, passando estas para o eixo horizontal; variagéo
na tonalidade da cor da célula que relaciona uma métrica e
uma instancia conforme algum critério (e.g. em relacdo ao
atingimento da meta especificada)
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A Teoria da Mudanca e
sua possivel utilizacao em
Auditorias Operacionais

RESUMO

Nas auditorias operacionais deve-se buscar
conhecer o objeto auditado com o apoio de técni-
cas de diagndstico. Uma das técnicas que apresenta
possibilidades de abrir novos horizontes e trazer
novas solug¢des para os trabalhos do TCU € a teoria
da mudanca, ou theory of change. A teoria da mudan-
¢a é uma representacdo grafica sobre como a imple-
mentag¢do de um projeto, programa ou politica leva
aos resultados e impactos esperados. A teoria de
mudanca dispde sequencialmente os insumos que
o projeto, programa ou politica devera utilizar, as
atividades que os insumos irdo suportar, os produtos
que o programa pretende obter, assim como os resul-
tados e impactos esperados. Além disso, identifica
eventos ou condigdes que podem afetar a obtencdo
dos resultados e os pressupostos subjacentes cons-
truidos acerca de como as mudancas deverao ocorrer
e sobre as relacdes de causa e efeito envolvidas. E
possivel vislumbrar que a ferramenta podera agregar
valor significativo para os resultados das auditorias,
podendo ser utilizadas para compreender os meca-
nismos de funcionamento dos programas auditados;
definir pontos de controle ao longo do processo de
desenvolvimento das acdes desenvolvidas; identi-
ficar fatores que interferem nos resultados desse
processo; e visualizar os efeitos das recomendacdes
formuladas, considerando os demais fatores inter-
venientes. Por tudo isso, acredita-se que a teoria da
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mudanga possa se constituir em uma ferramenta im-
portante para a realizacdo de trabalhos de auditoria

operacional de qualidade e de alto padrdo técnico
pelo TCU.

Palavras-chave: Auditoria operacional. Téc-
nica de diagnéstico. Teoria da mudanga.

1. INTRODUCAO

Poucas coisas podem ser consideradas tio fun-
damentais para o sucesso de uma auditoria quanto
conhecer, com o nivel adequado de profundidade,
o objeto auditado. Isso estda bem explicitado nas
normas internacionais de auditoria, que definem
que os auditores devem obter um entendimento da
natureza da entidade ou do programa a ser audita-
do (INTERNATIONAL STANDARDS OF SUPREME
AUDIT INSTITUTIONS, 2015)'. Essa necessidade
se torna especialmente importante quando lidamos
com auditorias operacionais, que, dado o seu carater
mais flexivel na selegdo de temas, objetos de audi-
toria, métodos e critérios de fiscalizacdo, deman-
dam maior dedicagdo da equipe de auditoria com
o objetivo de conhecer o assunto, o programa e as
entidades auditadas.

Nas auditorias operacionais desenvolvidas
pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU), preconiza-
-se que essa busca de conhecimento seja realizada
com o apoio de variadas técnicas de diagndstico. O
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Manual de Auditoria Operacional do TCU (2010)
menciona a analise SWOT, o diagrama de verificacao
de risco, a analise dos stakeholders, o mapeamento
de produtos e o mapeamento de processos. Todos
esses sdo métodos estudados e testados nas audito-
rias, que contam com documentos técnicos especi-
ficos para auxiliar os auditores no momento da sua
aplicacdo. A utilizacao dessas técnicas de diagnos-
tico assegura que a constru¢do do conhecimento
sobre o objeto de auditoria seja realizada de forma
sistematizada e documentada. Cada um desses mé-
todos comporta diferentes potencialidades e atende
a diferentes necessidades, caracterizando-se como
ferramentas a disposi¢do do auditor para utilizagao,
a depender da necessidade.

Nesse sentido, a introducao de novas técnicas
de diagnéstico é, em geral, muito bem-vinda, na me-
dida em que acaba abrindo novas possibilidades para
o trabalho de auditoria. Foi assim quando se utilizou
pela primeira vez a andlise Ishikawa ou “diagrama
espinha de peixe” em uma auditoria operacional. A
técnica foi introduzida porque fornecia uma nova
perspectiva, ao permitir o mapeamento de diversos
fatores causais, assim como suas inter-rela¢des que
determinavam a origem de uma determinada situ-
acdo problema, encaixando-se, perfeitamente, nas
necessidades decorrentes da problematica que havia
motivado a auditoria’.

Entre junho e julho de 2015, tive a oportunida-
de de participar de um treinamento denominado [u-
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ternational Program for Development Evaluation (IPDET)
i que é patrocinado pelo Banco Mundial em parceria
com a Universidade de Carleton do Canadé e que
teve lugar em Ottawa. Foram quatro semanas de
intenso treinamento sobre a avaliacdo de projetos,
programas e politicas, que envolveu a apresentagao
de teoria e ferramentas, assim como o desenvolvi-
mento de estudos de caso e de discussdes em grupo.
Uma das técnicas mais interessantes divulgadas no
treinamento, que parecia apresentar amplas possibi-
lidades de abrir novos horizontes e trazer novas so-
lucoes para os trabalhos do TCU foi o mapeamento
da teoria da mudanga, ou theory of change, que con-
siste na representacdo da ldgica de funcionamento
dos programas e politicas ptblicas para o alcance de
seus resultados e impactos esperados®.

O presente artigo tem por objetivo apresentar
a técnica e descrever sua finalidade, assim como ava-
liar em que medida poderia ser adaptada as necessi-
dades do Tribunal e utilizada no desenvolvimento
de auditorias operacionais.

2. OQUEEECOMOEUTILIZADA
A TEORIA DA MUDANCA

A teoria da mudanca é uma representacdo gra-
fica acerca de como a implementagio de um projeto,
programa ou politica leva aos resultados e impactos
esperados, considerando os pressupostos subjacen-
tes construidos acerca de como as mudancas deve-
rdo ocorrer. Trata-se de uma ferramenta que pode

ser utilizada para projetar e avaliar as iniciativas que
buscam promover mudangas sociais. E um tipo de
“planta baixa dos blocos de constru¢do” necessdrios
ao alcance dos objetivos de longo prazo de alguma
iniciativa governamental visando a promocéo de
mudancas na sociedade (ACTKNOWLEDGE AND
ASPEN INSTITUTE, 2003).

Uma teoria de mudanga deve (MORRA-IMAS;
RIST, 2009, p. 151):

* descrever a sequéncia de insumos que o pro-
jeto, programa ou politica deverd utilizar, as
atividades que os insumos irdo suportar, os
produtos que o programa pretende obter, as-
sim como os resultados e impactos que sdo
esperados;

e identificar eventos ou condigdes que podem
afetar a obtencdo dos resultados;

e identificar os pressupostos que o programa
estd assumindo sobre as relacdes de causa e
efeito;

e identificar os pressupostos criticos que, com
base na realidade do programa e na revisio
da literatura, devem ser examinados em uma
avaliacéo.

A teoria da mudanga expressa as crengas so-
bre por que o programa deve atingir seus objeti-

Figura 1:

Movendo-se
dos insumos
aos impactos

NN

Ambiente

I
Insumos === Atividades == Produtos —Ib Resultados === Impactos

*Cenario macroeconomico, contexto da politica, ambiente politico etc.

Caixa preta

o

Fonte: PALUMBO, S. (adaptado de MORRA-IMAS; RIST, 2009, p. 152).

Nota: Insumos sdo recursos financeiros, humanos e materiais; atividades séo as agdes executadas; produtos s&o servicos ou artigos produzidos; resultados sao as mudancas comportamentais

esperadas; impactos sao melhorias de longo prazo disseminadas na sociedade.
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vos. Especifica os componentes dos programas e
os relacionamentos que mantém. Portanto, a teoria
da mudanga descreve como recursos sdo providos
para possibilitar que uma organiza¢do implemente
atividades com objetivos especificos, expressos em
termos de produtos, resultados e impactos, todos
inter-relacionados.

Adicionalmente, devem ser identificados os
pressupostos e suposi¢des subjacentes a légica de
funcionamento do programa. Em certo sentido, a
teoria da mudanca “abre a caixa preta” para mos-
trar como uma intervengao espera converter insu-
mos, atividades e produtos em resultados e impactos
(MORRA-IMAS; RIST, 2009).

A teoria de mudanca, muitas vezes, é desenvol-
vida pelos gestores governamentais, a medida que ela-
boram a concepg¢do de uma determinada intervengio,
programa ou politica piblica. Mas muitas iniciativas
governamentais sdo desenvolvidas sem que a teoria
da mudanga seja descrita de forma explicita.

Em funcédo disso, frequentemente a teoria
de mudanca acaba sendo elaborada no 4mbito de
uma avaliagdo da politica pablica. No contexto de
uma avaliacio, a teoria de mudanga costuma ser
desenvolvida ao final do estudo inicial do progra-
ma avaliado.

A utilizag¢do da teoria da mudanga para des-
crever uma atividade, programa ou politica publica
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pode propiciar diversos beneficios, entre os quais
podem ser destacados os seguintes:

e possibilitar uma visdo clara de como uma in-
tervencdo deve funcionar, podendo apontar
possiveis falhas de concepcao;

* possibilitar a identificacdo de suposi¢des que
podem estar associadas a riscos de ndo se atin-
gir os resultados esperados;

e facilitar a identificacdo de questdes a serem
avaliadas;

e viabilizar um entendimento comum sobre
o funcionamento do programa ou atividade
governamental;

e auxiliar a identificacdo de elementos-chave
do programa, que desempenham papel critico
para seu sucesso;

e facilitar a identificagdo de indicadores para
a mensuragdo do progresso do programa ou

atividade governamental; e

* possibilitar a apresentagdo dos resultados de
uma determinada politica ou programa.
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Antes de iniciar a construcdo ou a revisdo de
uma teoria da mudanca, os avaliadores devem pos-
suir um claro entendimento do propédsito e dos obje-
tivos do programa, politica ou atividade envolvidos.
Deve-se prestar especial atengdo as seguintes ques-
tdes INTERNATIONAL PROGRAM FOR DEVELO-
PMENT EVALUATIONS TRAINING, 2015):

* Qual o conhecimento que embasa e sustenta
a intervengao?

* Qual é alégica da intervengao?

e Quais sdo os pressupostos-chave que estdo
sendo considerados?

* Quais sdo as demais potenciais influéncias
operando no contexto da intervencdo?

Diversos modelos podem ser utilizados para
facilitar a construcido de uma teoria da mudanca. A
Figura 2 apresenta um dos fluxogramas que atende
adequadamente as necessidades da técnica.

A Figura 3, por sua vez, apresenta um exem-
plo de teoria de mudanca acabado, que embora néo
esteja estruturado como o modelo anterior, propor-
ciona uma boa ideia de como se supde funcionar a
légica de uma iniciativa governamental.

Pressupostos:

e Os pais estdo disponiveis em suas casas no
momento das visitas;

Figura 2: Influéncias
Modelo de teoria
da mUdanga Insumos Atividades

Produtos

e Os professores estdo dispostos a realizar as
visitas;

* Os pais receberdo bem os professores;

e Os pais aceitardo discutir sua visdo acerca de
como educar seus filhos com os professores;

* Os professores entenderdo melhor a cultura
das familias e com isso serdo mais simpdaticos
com os alunos;

e Os professores ajustardo a sua maneira de en-
sinar com base no que aprenderam nas visitas;

* Os pais desejam se envolver no processo.

3. POSSIBILIDADES DE UTILIZACAO
DA TEORIA DA MUDANCA EM
AUDITORIAS OPERACIONAIS DO TCU

Conforme ja mencionado, dada a variedade de
temas que costumam ser sujeitos a avaliagdo, é comum
que se utilizem nas auditorias operacionais técnicas de
diagnéstico para melhor entendimento do objeto de
auditoria. Muitas vezes, os métodos empregados pro-
vém de outras dreas do conhecimento, especialmente
das ciéncias sociais e do ambiente da administracio e
gestdo empresarial. Exemplos dessa utilizac¢do sdo: a
andlise SWOT, em que se busca avaliar as forgas, fra-
quezas, oportunidades e ameacas inerentes a determi-
nado empreendimento; o0 mapeamento de processos,

Resultados Impactos

Pressupostos

Fonte: IPDET, 2015
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Figura 3:
Exemplo de teoria
da mudanca

Nota: Esse exemplo ndo identifica explicitamente os diversos compo-
nentes da teoria da mudanca, que podem ser resumidos da seguinte
maneira: professores, alunos e casas dos alunos sao insumos; visitas sao
atividades; conversas e conscientizacao dos pais sdo produtos; maior
simpatia dos professores e comparecimento dos alunos sao resultados;
amelhoria no desempenho escolar é o impacto.
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Visitas dos professores as casas dos alunos

Compartilhamento de visGes entre pais e professores

Entendimento
dos professores
da cultura
de casa

Simpatia dos
professores pelas
criancas e sua
visido de mundo

Ensinamento
de forma
confortavel e
compreensivel
para os alunos

Conhecimento
pelos pais
das expectativas
da escola em
relacdo aos alunos

Apoio dos pais

Identificacao
dos problemas
que retardam o

desempenho dos
alunos (satde,
emocionais etc.)

Conhecimento

Moral dos
estudantes

Fonte: WEISS (1972 apud MORRA-IMAS; RIST, 2009, com adaptacdes).

em que se procura conhecer o funcionamento de pro-
cessos de trabalho utilizados pela entidade auditada
e identificar oportunidades para a racionalizacdo das
rotinas de trabalho; e a anélise dos stakeholders, que tem
por objetivo identificar os principais grupos de interes-
se, suas opinides e conflitos existentes (TCU, 2010).

Entretanto, as técnicas metodolégicas oriundas
de outros campos da atuagdo humana, para terem uma
utilizagdo plena no dmbito das auditorias operacionais,
muitas vezes precisam passar por adaptacdes de forma
a satisfazer as necessidades proprias dessa modalidade
de auditoria.

Assim se deu com a analise SWOT, que vem
sendo utilizada, no contexto das auditorias, predo-
minantemente, como uma ferramenta de diagndstico
para a identificacdo de fragilidades e priorizacdo de
aspectos que necessitam ser avaliados durante o de-
senvolvimento da fiscalizagdo. Tanto é assim que, em
geral, as andlises SWOT s3o acompanhadas da cons-
trucdo de diagramas de verificagdo de riscos, em que
as fragilidades e ameacas sdo desdobradas em riscos
correspondentes. No ambiente da administracdo das
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nas tarefas de Aipoito Gl pais pelos pais das
para o maior 5
casa e nos . expectativas da
comparecimento =
trabalhos 5 escola em relagao
as aulas
escolares aos alunos
Conscientizacao 0 Lere e T
Comparecimento pelos alunos
do trabalho =
dos alunos de atencdo
pelos estudantes 5
especial
Melhoria
nas condicoes
(saude,
emocionais etc.)
Desempenho
em leitura

empresas, por outro lado, as analises SWOT compor-
tam um papel mais direto na defini¢do das estratégias
empresariais, fornecendo elementos para se possa de-
finir um posicionamento para a empresa no mercado.
A ideia é tirar proveito de suas forgas e das oportuni-
dades que se apresentam, mas protegé-la dos efeitos
de suas fragilidades e de ameacas.

Também foi assim com a anélise Ishikawa. Para
o ambiente empresarial, o criador da técnica, o enge-
nheiro quimico Kaoru Ishikawa definiu quatro grupos
fixos de fontes de problemas (método; matéria-prima;
mao de obra; maquinas) (DAYCHOUM, 2007). Contu-
do, no dmbito das auditorias operacionais a utilizagdo
da “espinha de peixe” foi desenvolvida de forma mais
livre, buscando contemplar os grupos de problemas
existentes na politica publica avaliada.

Assim, a técnica da teoria da mudanga, que ja
vem sendo utilizada no contexto da comunidade inter-
nacional de avaliacdo de politicas publicas, que conta
com envolvimento de diversas entidades internacio-
nais, em especial do Banco Mundial (BIRD), do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) e da Orga-
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nizacdo das Nagdes Unidas (ONU), poderd necessitar
de adaptacdes ao ingressar no campo das auditorias
operacionais.

Contudo, ja é possivel vislumbrar que a ferra-
menta poderd agregar valor significativo para os re-
sultados das auditorias, podendo ser utilizadas com
as seguintes finalidades:

e compreensdo dos mecanismos de funciona-
mento de programas, politicas e atividades
governamentais auditados;

e identificacdo de outros fatores que interagem
com os programas, politicas e atividades go-
vernamentais auditados e interferem nos seus
resultados;

e definicido de pontos de controle ao longo do
processo de desenvolvimento das atividades
auditadas; e

e visualiza¢do dos efeitos das recomendacdes
formuladas ao longo do processo de implemen-
tacdo das atividades auditadas.

A primeira abordagem mencionada correspon-
de ao uso mais tradicional da ferramenta. Consiste
em utilizar a teoria da mudanca como técnica de diag-
néstico de auditoria para a compreensdo de como se
estruturam e funcionam os programas, politicas e ati-
vidades governamentais auditados. Nesse sentido, o
mapeamento da teoria da mudanca assemelha-se a
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duas técnicas que ja vém sendo utilizadas nas audi-
torias operacionais: o marco légico e 0 mapeamento
de produtos.

Por desconhecimento, as denominacoes “teoria
da mudanga” e “marco légico” sdo usadas, com frequ-
éncia, como se fossem sinénimos. O marco légico pode
ser considerado a primeira tentativa de se descrever os
componentes dos programas governamentais, de forma
a demonstrar como atividades levam a resultados. Tam-
bém apresenta os insumos, as atividades, os produtos e
os resultados. Mas a teoria da mudanga, além de dispor
graficamente esses componentes, é um modelo causal:
liga os resultados as atividades para explicar como e por-
que a mudanca almejada deverd se materializar. Isso se
torna possivel por meio da explicitagdo dos pressupos-
tos subjacentes a atividade avaliada. Nesse sentido, o
marco légico conserva caracteristicas mais descritivas,
enquanto a teoria da mudanca possui um carater expli-
cativo (CLARK, H; ANDERSON, A. A., 2004).

As diferencas em relacdo ao mapeamento de
produtos seguem uma légica semelhante. Essa técni-
ca também identifica insumos, produtos e impactos,
mas apenas a teoria da mudanga expressa os pressu-
postos envolvidos e, assim, possibilita a identificagdo
das crengas que justificam a cadeia de causa e efeito
definida para o objeto avaliado. Esses pressupostos
sdo fatores-chave para o adequado funcionamento do
programa ou da atividade auditada e a avaliagao dos
reais efeitos dos fatores envolvidos pode ser relevante
para a compreensdo dos achados de auditoria. Assim,
a teoria da mudanga possibilita uma visdo integral do
processo operacional da atividade auditada, incluindo
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as pressuposi¢des sobre as relagdes de causa e efeito,
o que tem grande valor para a perfeita apreensdo pela
equipe de auditoria da légica de funcionamento da
iniciativa governamental avaliada.

A segunda finalidade mencionada também re-
presenta um diferencial da teoria da mudanca em rela-
¢d0 a outras técnicas de diagndstico em uso. Justifica-se
pela possibilidade que a teoria da mudanga tem de ex-
pressar e considerar outros fatores relevantes, além da
politica ou atividade auditada, que tém potencial para
influir nos resultados que a politica pretende alcangar.
Com isso, a técnica permite antever como fatores ex-
ternos podem contribuir ou mesmo dificultar o alcance
dos objetivos definidos.

Como terceira aplicagdo, a teoria da mudanga
também pode ser util para a identificacdo de pontos
de controle ao longo do processo de desenvolvimen-
to das atividades auditadas que sejam significativos
para a medigdo de indicadores de desempenho. Nesse
sentido, os conhecimentos propiciados pela teoria da
mudanga poderdo subsidiar a andlise da qualidade dos
indicadores existentes e a formulacido de recomenda-
¢Oes para a utilizacdo de indicadores ou o aperfeicoa-
mento dos que a entidade auditada ja utilizava.

Por fim, essa nova técnica oferece a oportunida-
de de se visualizar como as eventuais medidas reco-
mendadas pelo Tribunal poderdo se inserir na cadeia
de relacoes de causa e efeito presentes em uma deter-
minada atividade ou politica pablica avaliada e que
consequéncias essa inser¢do poderd provocar. Dessa
forma, seria possivel avaliar, por meio de uma anali-
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se qualitativa, quais medidas poderiam ter um efeito
potencial mais benéfico, considerando o contexto da
atividade avaliada. Com isso, a utilizacdo da teoria
da mudanga representaria uma iniciativa inovadora
para o desenvolvimento das auditorias operacionais,
uma vez que, atualmente, dentre as técnicas utiliza-
das pelo TCU, inexiste uma ferramenta com essas
caracteristicas.

Na anélise até aqui desenvolvida busca-se ava-
liar, em tese, os potenciais beneficios dessa nova me-
todologia, considerando o conjunto de outras técnicas
testadas e disponiveis para essa modalidade de audi-
toria. Entretanto, ao se avaliar as possibilidades de
utilizagdo da teoria da mudanga em auditorias ope-
racionais, faz-se necessério considerar, também, em
que medida existe, na pratica, demanda por essa me-
todologia nas auditorias operacionais que estdo sendo
desenvolvidas atualmente.

Assim, a participagdo recente em projeto desen-
volvido pelo TCU para a aferi¢do do grau de aderéncia
dos procedimentos adotados pelo Tribunal as normas
internacionais de auditoria, ofereceu a oportunidade
de se analisar uma pequena amostra aleatéria de seis
auditorias operacionais desenvolvidas pelo TCU em
2014. A anélise das informacdes coletadas demons-
trou que esse tipo de abordagem, caracterizado pelo
estudo detalhado do objeto de auditoria na fase ini-
cial da fiscalizagdo — que marcadamente caracterizava
as auditorias desenvolvidas pela antiga Secretaria de
Fiscalizacdo e Avaliagdo de Programas de Governo
(Seprog) — esta sendo pouco utilizada no TCU atual-
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mente. Constatou-se que nenhuma das seis auditorias
estudadas fez uso de técnicas de diagndstico.

Portanto, ndo obstante o potencial da técnica
teoria de mudanca para os trabalhos de auditoria ope-
racional, constata-se que a nova ferramenta devera
contar com demanda limitada, restringindo-se a tra-
balhos que necessitem comportar um maior aprofun-
damento dos temas auditados.

4., CONCLUSAO

A teoria da mudanga é uma técnica qualitativa
com excelente potencial para aperfeicoar ainda mais
os trabalhos de auditoria operacional desenvolvidos
pelo TCU, na medida em que possibilita uma visdo
consolidada de todo o processo de funcionamento
da atividade ou politica ptblica submetidos a ava-
liagdo. A teoria da mudanca agrega aos componen-
tes que integram as politicas publicas informagoes
relacionadas a influéncias externas e aos pressupos-
tos que sustentam as relagdes de causa e efeito que,
supostamente, levam aos resultados esperados. Por
essa razdo, permite a andlise bastante detalhada e
abrangente da légica de funcionamento do programa
ou atividade auditada, o que pode contribuir para a
realizacio de auditorias operacionais de qualidade.

Além disso, a técnica oferece uma oportuni-
dade para a avaliacdo dos efeitos das possiveis reco-
mendagoes e determina¢des do Tribunal no conjunto
de fatores presentes no ambiente do objeto auditado,
o que ndo é possivel por meio das demais técnicas
que vém sendo empregadas.

Nao obstante o potencial evidenciado, o qua-
dro atual das auditorias operacionais em desen-
volvimento no TCU indica que a demanda para a
utilizacdo dessa nova ferramenta metodoldgica é
limitada, uma vez que muitos trabalhos de nature-
za operacional ndo tém utilizado técnicas de diag-
néstico durante o processo de andlise dos objetos
de auditoria.

Em decorréncia disso, rememoro o argumento
inicial do presente artigo, que, apoiado nas normas
internacionais de auditoria, enfatiza a importancia
do adequado conhecimento dos objetos auditados
para o desenvolvimento de auditorias de elevado pa-
drio técnico. Nesse sentido, considero fundamental
maior énfase no estudo dos programas e atividades
nas auditorias operacionais desenvolvidas pelo Tri-
bunal. Para tanto, entendo que seria desejavel que
as capacitagdes dos auditores passassem a enfati-
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zar a necessidade das técnicas de diagndstico para
o melhor conhecimento dos temas e das entidades
auditadas. Creio que, a partir desse novo quadro, a
teoria da mudanga possa se constituir em uma fer-
ramenta ainda mais importante para a realizagdo de
trabalhos de auditoria operacional de qualidade e de
alto padréo técnico pelo TCU.

NOTAS

1 Principios Fundamentais de Auditoria do Setor Publico.
International Standards of Supreme Audit Institutions (ISSAI
100/45).

2 A primeira utilizacdo deste método ocorreu em 2008, na
auditoria que procurou avaliar a concessdo e a manutencao
dos beneficios de auxilio-doenca por parte do INSS, em
que se procurava entender as razdes pelas quais os
dispéndios com esse tipo de beneficio haviam aumentado
acentuadamente (TC 012.034/2008-7). Atualmente, a forma
de utilizacdo da técnica estd explicada no documento
técnico do TCU “Técnicas de anélise de problemas para
auditorias” (2013).

3 O IPDET é um programa de treinamento executivo que
tem por objetivo dotar os estudantes com as ferramentas
requeridas para avaliar politicas, programas e projetos de
desenvolvimento, executados em ambito local, nacional,
regional ou global.

4 A maior parte das informagdes sobre a teoria da mudanca
disponibilizadas no presente artigo estao referenciadas nas
aulas expositivas e nas notas de aula correspondentes dos
professores Linda G. Morra Imas e Ray C. Rist.
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RESUMO

Este estudo direciona seus esforcos no sentido de
apresentar os estudos mais relevantes realizados sobre
a auditoria em gerenciamento de projetos e identificar
os pontos em comum e as diferencas entre as aborda-
gens. Foi realizada uma pesquisa bibliografica, explora-
téria, de natureza qualitativa. Foi possivel identificar os
pontos em comum e as diferencas entre as abordagens.
A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que a
auditoria em gerenciamento de projetos ndo possui lite-
ratura ou aspectos procedimentais definidos, fato corro-
borado pela diversidade de métodos para a condugio da
auditoria em gerenciamento de projetos, apresentadas
neste estudo por diversos autores.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos;
Projetos Estratégicos; Auditoria.

1. INTRODUCAO

Nos dltimos anos, os governos nas trés esferas
federativas tém executado despesas em grande volu-
me relacionadas com grandes eventos, como a Copa
do Mundo da FIFA de 2014 e os Jogos Olimpicos e Pa-
ralimpicos Rio 2016, e, ainda, com projetos estratégicos
na area de defesa.

E relevante mencionar que, no que se refere aos
grandes projetos estratégicos implementados e gerencia-
dos pelo governo federal, inexiste norma, legislagido ou
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instrucdo que trate dos trabalhos de auditoria correlatos,
sejam realizados pelo controle externo, pelo controle in-
terno do poder Executivo ou pela unidade de auditoria
interna incutida na estrutura do érgdo responsavel pelo
grande projeto estratégico. Assim, o trabalho de audi-
toria voltado para o gerenciamento de projetos aindaé
um territério novo, uma vez quendo hduma abordage-
mdefinitiva que combinegerenciamento de projetos e a
técnica da auditoria.

Nesse contexto, ressalta-se o expressivo au-
mento dos recursos orcamentarios destinados a in-
vestimentos no setor de defesa, com perspectivas de
aportes que superarao os R$ 140 bilhdes, nos préxi-
mos 20 anos. As especificidades encontradas nesse
segmento das politicas publicas do governo federal
vao desde formas contratuais — que podem envol-
ver diversos atores governamentais — até arranjos e
obrigatoriedades previstas em legislagdes especificas
(BRASIL, 2014).

Pelo exposto, e a partir de revisao bibliografica e
documental,o objetivo deste artigo é apresentar os es-
tudos mais relevantes realizados sobre a auditoria em
gerenciamento de projetos e identificar os pontos em co-
mum e as diferengas entre as abordagens. Tem-se como
objetivo secundario desta pesquisa prover referencial
tedrico que possa dar suporte e apoio ao gerenciamento
de grandes projetos estratégicos, com alvo na melhoria
do desempenho da administragio puablica e no melhor
provimento de informagdes para a sociedade como um
todo, por meio das auditorias realizadas.
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Um estudo dessa natureza justifica-se e possui
importancia, uma vez que pretende contribuir também
com o processo de transparéncia dos atos de gestdo
praticados pelos agentes publicos, com a qualidade dos
gastos publicos, com a avaliacdo continua de resultados
e com o alcance de metas, tudo isso no cendrio do ge-
renciamento de um grande projeto.

2. ESTUDOS RELEVANTES
SOBRE A AUDITORIA EM
GERENCIAMENTO DE PROJETOS

2.1 ESTUDO DE MCDONALD

McDonald (2002), ao estudar as auditorias em
software de gerenciamentode projetos, destacou que-
seus objetivos sdo os seguintes: desenvolver um pla-
no de projeto sélido, em uma quantidade razodvel
de tempo; ajudar a garantir, de forma razodavel, que
a equipe e o gerente do projeto tenham posto em
prética a técnica, de forma a resultar em um proje-
to de sucesso; identificar claramente os riscos mais
elevados que poderdo ser enfrentados pelo projeto;
estimar uma probabilidade de sucesso; e, finalmente,
identificar o que pode ser feito para conduzir o proje-
to de forma mais eficiente em termos de cronograma,
recursos, custos e qualidade.

O autor verificou, ainda, que as auditorias em
gerenciamento de projetos tendem a se concentrar nos
processos e métodos de gestdo relacionados as pessoas,
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em vez de se concentrar nos processos de negdcios ou
processos técnicos.

2.2 ESTUDO DO INSTITUTO ALEMAO DE
AUDITORES INTERNOS (DIIR)

O DIIR (2008) enfatiza que as normasrelaciona-
das as melhores praticasem gerenciamento de projetos,
como Project Management Body of Knowledge PMBOK®),
Projects in Controlled Environments (PRINCE2) ou IPMA
Competence Baseline (ICB) podem ser usadas como-
critério para uma auditoria.

Apresenta trés tipos de auditoria: gerenciamento
do projeto, caso de negécio e de requisitos. A auditoria
de gerenciamento do projeto compreende a anélise da
organizacao, dos processos, dos produtos de projeto e
gerenciamento de portfélio. Verifica se o gerenciamento
do projeto ou portfélio é adequado em termos de ges-
tdo das atividades do projeto, de modo a garantir que a
entrega dos objetivos, no tocante ao tempo, orgamen-
to e qualidade, pode fundamentalmente ser alcangada.
Examina a organizacdo, os planos, os controles, as es-
pecificacdes e as medidas operacionais das unidades de
gestdo de projeto em termos de eficicia e eficiéncia. Se

TIPOS DE AUDITORIAE ESTAGIOI ESTAGIOII ESTAGIONNI ESTAGIO IV ESTAGIOV
ESTAGIO DO PROJETO INICIAGAO PLANEJAMENTO EXECUCAO REALIZAGAO POS-IMPLEMENTAGAO

Quadro 1:
Matriz de TIPO 1: GERENCIAMENTODO PROJETO
auditoria i i ' izacio, ge- izacao, fungd
. 1. Organizagdo do projeto Patrocma.dor O | RN orgamzagao, % Organizagdo, funcdes do projeto Orgamzagag fungoes do Dissolugdo do projeto
universal partes interessadas rente do projeto projeto
Mandato do projeto, carta  Plano do projeto, plano deestru- Rgunloesde .g~erenaamelntAo Qe
L ] ) - projetos, reunides do comité dire- . . ) )
- S provisoria do projeto, aber- tura do projeto,plano de gestaode - Transferéncia dequestoes Ideias paraprojetosde
2. Gestao da integragdo ; _ : ) tor, documentagao de ;
tura da lista de questdes projetos, gestdode em abertopara a linha acompanhamento

em aberto

3. Gestdo de contetido
£ escopo

4. Gestdo do tempo

5. Gestdo de custos -

6. Gestdo da qualidade )
etestes

7. Gestdo de recursos
humanos

8. Gestdo da comunicagao -

9. Gestdo de relatdri -
10. Gestao de riscos -
11. Gestao da aquisicdo =

Objetivos do
projeto,andlises,
pressupostos

(aso do negdcio

Requisitos de negdcios -

Fonte: DIIR (2008)
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questdes em aberto

Plano degestdo da mudanca, for-
muldrio de solicitagdo demudanca

Plano de atividades
esequenciamento,recursos epaco-
tes de trabalho,
caminho critico

Planocusto

Plano dequalidade

do projeto
Lista de reunies, plano de comu-
nicacdo, sistema de documenta-
¢do do projeto, a configuracao do
plano de comunicagdo
Modelosderelatérios, indicadores
de desempenho para o projeto
Plano de gestaode riscos, lista de
riscosinicial

Plano de aquisicdes, cotagdes

decisdes, gestdo dequestoes

em aberto
A Transferénciados resul-
As solicitacdes de mudangas, a )
I ) tados do projectopara -
atualizacdo do plano deprojeto }
alinha
A gestao do tempo, as medidas
de conformidade, a atualizagdo - -
dos planos
Equacdo custo/ Andlise histérica de custo/
beneficio(comparagdo de desem-  Diagrama de conclusdo  beneficio,andlise margem/

Plano de necessidadesde recur-

penho-alvo, previsao) variancia
Revisdes de relatdrios de Relatdrios de avaliacao
qualidade,aprovacoes daqualidade, aprovacdes
) A Gestdo de recrutamento, recursos  Dissolucaoda equipe de
- s0s humanos, a lista da equipe ) -
humanos projeto
Documentagdo de reunides de L
: ; ~ Transferéncia de conhe-
gerenciamento de projetos, mi- ) . - ,
) cimento (transferéncia Ligdes aprendidas
nutas, oficinas, os resultados )
. para linha)
do projeto
Relatdrios de progressodo projeto  Relatério deestégiofinal -
A gestao de riscos, a atualizagdo
delista de riscos
0s contratos, contabilidade, a B
Contasde conclusdo -

execugdo do contrato

TIPO 2: CASO DE NEGOCIO

(aso de negdcio, cdlculos,
aprovacdes,aprovacdesde - -
orcamentos

TIPO 3: REQUISITOS DE NEGOCIO

Os resultados fornecidos pelase-
quipes de projeto, por exemplo,
andlisedoestado atual, planos,
projetos

Adicdesparao caso de negécio,
alteragdes de pressupostos

Os resultados fornecidos pela- ~ Os resultados finaisfor-
sequipes de projeto, protétipos,  necidospelas equipes de
planos de teste, testes projeto

Publicaros resultados da
implementagdo
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existem pontos fracos,a auditoria faz recomendagdes
apropriadas para melhorias.

A auditoria decaso de negécio englobao exame
da eficacia e eficiéncia dosprocessos utilizados para a
preparagdo do caso de negécio para um projeto.Verifi-
ca se a justificativa para o projeto é baseada adequada-
mente em pressupostos suficientemente validos, como
célculos analiticos, critérios comerciais ou econdmicos.

A auditoria de requisitos de negécios possui
como cerne o exame dos requisitos de negécios do pro-
jeto, bem como a sua realizagdo como parte do traba-
lho do projeto. Verifica se a defini¢do dos requisitos e
sua posterior realizacdo — em relagdo a um caso de ne-
gbcios aprovado — sdo adequadas e se estdo de acordo
com as diretrizes legais, regulamentares ou especificas
da empresa.

A estrutura universal de auditoria de projeto,
apresentada pelo DIIR (2008), baseia-se nos processos
de gerenciamento delineados no PMBOK®. Dentro dos
tipos de auditoria relevantes existem osque sdo audi-
taveis, especificos nos respectivos estagios do projeto.
As areas de auditoria, fases de projeto e os objetos de
auditoria juntos formam a matriz universal de audito-
ria em gerenciamento de projeto, conforme disposto
no Quadro 1.

De acordo com o disposto pelo DIIR (2008), a
matrizapresenta somente uma estrutura minima. Ou-
tros objetosde auditoria poderdo ser inseridos, depen-
dendo do contetido do projeto, do seu cronograma,
das caracteristicasespeciaise das circunstanciasrelativas
ao projeto, de fatores especificos da organizacdo, bem
como do respectivo trabalho de auditoria que estd sen-
do desenvolvido.

Reusch (2011) corrobora esse entendimento ao
mencionar que, em comparagdo com os padrdes e as
boas praticas de gerenciamento de projetos descritas
no PMBOK®, a auditoria de projetos a ser realizada
necessita adicionar algumas areas de conhecimento e
grupos de processos. O autor ressalta que,referente ao
PMBOK®, duas dreas de conhecimento muito impor-
tantes estdo faltando, conforme a seguir: o financia-
mento do projeto e a responsabilidade social. Distingue
que o desenvolvimento de padrdes e boas praticas de
gerenciamento de projetos deve preencher essas lacunas
o mais rapidamente possivel. Destaca que, ao ir além
dos limites dos padrdes e das boas préticas de geren-
ciamento de projetos existentes, os auditores podem
contribuir para um maior desenvolvimento das normas
sobre gestao de projetos.

2.3 ESTUDO DE CLELAND E IRELAND

Segundo Cleland e Ireland (2012), as auditorias
de projetos variam de acordo com a necessidade de
comparacao entre o plano e as praticas efetivas de exe-
cugdo. Devem ser planejadas para garantir que as areas
pertinentes sejam auditadas, comparando-se cada uma
com o plano, o padrdo, o processo, procedimento ou
prética do projeto.

Os autores mencionam que a composicdo da
equipe de auditoria depende do propésito do trabalho e
que o sucesso dos trabalhos estd atrelado as habilidades,
conhecimentos e capacidade das pessoas. Cabe destacar
que os autores enfatizam, ainda, que ndo é necessario
que os auditores possuam qualificacdo técnica em ge-
renciamento de projetos. O Quadro 2 apresenta os tipos

TIPOS DE AUDITORIA DE -
PROPOSITO RESULTADOS A SEREM ALCANCADOS
PROJETOS

Quadro 2:

Tipos de Revisao do progresso do projeto sob trés perspectivas: cronograma, de-
o De progresso -

auditoriaem sembolso do orcamento e aspectos técnicos.

gerenciamento
de projetos

Revisdo das praticas da equipe do projeto, assequrar o cumprimento do
De processo L )
processo e sua eficécia no cumprimento de metas.

: Revisdo de sistema técnico ou administrativo como, por exemplo, 0 plano

Desistema - ) - < ) :
de comunicagdo que é uma operagdo ou funcdo de apoio do projeto
roduto Revisdo da realizado técnica do projeto na construcao do produto, e se a
mesma estd de acordo com o plano.

Verificar o cumprimento de exigéncias contratuais, verificar se a equipe do
projeto estd realizando o trabalho exigido no contrato.
Revisdo de todos os aspectos de um projeto e a comparaao das realiza-
¢Oes planejadas com as realizades efetivas.
Revisdo dos parametros especificos de um projeto para se determinar a
sua situagdo ou seu progresso. Ocorre por uma perda de confianga nas
realizacdes do projeto.

De contrato

Fonte: Fonte: Cleland
elreland (2012)
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Comparacdo entre o progresso planejado e a realizado efetiva para as trés
perspectivas.
Proporcionar sequranca de que o processo é capaz de produzir o resultado
desejado.

Informacdes sobre a adequacao do sistema de apoio do trabalho no pro-
jeto. Garantir o funcionamento do sistema de acordo com a orientagdo
documentada.

Relatdrio enunciando o grau de convergéncia entre os pardmetros técnicos
e 0s parametros do trabalho.

Relatdrio contendo informagdes sobre até que ponto as exigéncias contra-
tuais sao atendidas.

Relatdrio contendo informagdes sobre até que ponto todos os requisitos
para realizacao do projeto sao atendidos.

Relatdrio focalizado no progresso ou na situagdo, talvez com recomenda-
¢Bes para a melhoria da condigdo.
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de auditoria de projeto, com os respectivos propdsitos
e resultados a ser alcancados:

Enfatizam que as formas de condugdo das audi-
torias sao semelhantes uma vez que sdo projetadas para
identificacdo das atividades que estdo em acordo com a
documentagao basica do projeto e das variagdes entre o
que consta no plano e o que foi feito de fato.

24  ESTUDO DEYAMEI

Yamei (2013) apresentou relevantes pontos de
controle criticos que se referem a tipos de auditoria e
sdo relacionados com todo o processo de gerenciamento
de projetos, conforme a seguir:

* A auditoria do processo de tomada de de-
cisdo de investimento deve ocorrer na fase
de planejamento de projetos, especialmente
tendo como destaque as propostas de proje-
tos, o estudo de viabilidade e aprovagdo do
projeto, com o objetivo de evitar decisdes
inoportunas;

e Aauditoriade propostas de projetosverificase o
estabelecimento do projeto é verdadeiro, real
ese os procedimentos deapresentacdo de rela-
tériossdo completos e relevantes;

¢ Aauditoriadepesquisa daviabilidade do proje-
topossui como cerneevitar ou reduzir os erros
nas decisdespoliticas, determinando a valida-
de dasconclusdes sobre a viabilidade. Nesta

etapa as principais formas deauditoria sdo
oescrutinio — exame minucioso — e a andlise
comparativa;

A auditoria de gestdo no planejamento do
projeto deve inclui a verificacdo da concepgdo
técnica do projeto, o or¢camento do custo, o
planejamento propriamente dito e os aspectos
ligados as licitagdes e contratos;

A auditoria de concepcdo do projeto verifica
a implementacdo dos procedimentos de lici-
tacdo (legalidade dos contratos do projeto ou
regulamentagdo especifica) e se as empresas
envolvidas possuem as qualificagoes correspon-
dentes. Neste estdgio a tarefa mais importante
é a identificacdo de problemas injustificados
que resultem em desperdicios ou mudan-
cas excessivas no projeto, o que pode levar a
um aumento de custos ou dificuldade no seu
controle;

A auditoria no orcamento de custo verifi-
ca se ele é razodvel, controlado, justavel e se
estd de acordo com as exigéncias das normas
aplicaveis;

A auditoria na fase da implementacao do
projeto verifica o andamento do projeto, a
qualidade e a gestdo de custo. Deve basear-
-se na concepgdo de documentos, contratos e
planos anuais; e
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e A auditoria na fase de entrega do projeto ava-
lia a sua conclusio e os beneficios econémicos
proporcionados. Lida com o manuseio de
material e equipamentos excedentes, o arqui-
vamento e a transferéncia de dados do projeto.
Verifica se a contabilidade relacionada a con-
clusdo do projeto inclui informagdes sobre a
execucdo do or¢amento do projeto, as fontes
de financiamento, se o custo de construcéo foi
razoavel e se a forma e o cronograma de entre-
ga do projeto foram corretos.

Em segundo lugar, autor enfatiza que os resulta-
dos da auditoria de projetos carecem de profunda ana-
lise, j& que o trabalho de auditoria ndo descobre a raiz
dos problemas existentes.

2.5  ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS - ABNT

A auditoria de projetos tem seu foco voltado para
a dindmica do uso das decisGes e controles de governan-
ca de projetos no atendimento as estratégias superiores
da organizacdo, sejam elas definidas em um programa,
portfélio ou uma politica corporativa especifica para
projetos.

De acordo com a NBR 12677(2014), a organiza-
cdo deve executar auditorias internas com intervalos
previamente planejados para determinar se o sistema de
gerenciamento de projetos esta conforme as disposi¢oes
planejadas e de acordo com os seus requisitos, e se ele
foi mantido e praticado de maneira eficaz.

Os principios de governanga de projetos para
auditoria dos sistemas de gerenciamento de projetos,
segundo a NBR 12677 (2014), s3o: a justificagdo conti-
nua de negdcio, a responsabiliza¢do, o desempenho, a
conformidade, a énfase no gerenciamento do projeto e

o aprendizado com a experiéncia. Com relagdo a esses
principios, a alta direcdo deve fornecer evidéncias do
seu comprometimento como estabelecimento, imple-
mentagdo, operagdo, monitoramento, analise critica,
manutengdo e melhoria do sistema de gerenciamento
do projeto, mediante instrumento documentado e vali-
dado periodicamente.

E importante mencionar que o caso de negécio
é o instrumento utilizado para julgar se o projeto deve
ou ndo continuar. Nele devem constar os requisitos do
cliente. Deve ser documentado, mantendo-se atualizado
durante todo o ciclo de vida do projeto.

Segundo a NBR 16277 (2014), os tipos de audi-
toria de projetos estabelecidos no Quadro 3 a seguir
auxiliam no melhor atendimento das diversas deman-
das de uma auditoria de projetos, tanto em relacdo a
sua natureza quanto aos seus resultados e elaboragdo
de relatérios.

E importante mencionar que o tempo de cada
tipo de auditoria depende das necessidades das orga-
nizag¢des, cabendo a cada uma delas a escolha do tipo
adequado a ser aplicado e de sua periodicidade.

26  ESTUDO DE SHARBATOGHLIE E SEPEHRI

Na concepc¢do desses autores, em uma aborda-
gem de gerenciamento de projetos tradicional, as ativi-
dades do projeto sao monitoradas e auditadas raramente
e, ainda, com um intervalo de tempo que as vezes pode
ser estendido por semanas ou mesmo meses. Ainda, os
autores acrescentam que a auditoria em gerenciamen-
to de projetos, realizada com uma defasagem de tem-
po consideravel, pode criar ineficiéncias como atrasos
e extrapolagdo de orgamento.

Dessa forma, Sharbatoghlie e Sepehri (2015) en-
fatizam que um modelo de gerenciamento de projetos
com auditoria continua pode melhorar, significativa-

CRITERIOS DE VERIFICAGAO
OBJETO DA AUDITORIA :
ESTRATEGIAS ORGANIZACIONAIS REQUISITOS DOS CLIENTES

Quadro 3:
Tipos de Auditoria da responsabilidade em  Andlise dos processos decisdrios e suas conse- . - ’ g ’
o , . Grau de realizacdo dos objetivos do projeto Grau de satisfagdo do cliente
auditoriaem projetos quéncias em termos de resultados
gerenciamento Auditoria de aplicagdo das estratégias  Alinhamento dos projetos as estratégias (Grau de realizacao dos objetivos estratégicos Nio se anlica
de projetos em projetos organizacionais da organizacdo P
L - ) Uso dos recursos nas aquisicdes necessdrias Grau de eficdcia no processo de aquisicdes < )
Auditoria de aquisigdes em projetos k ) Nao se aplica
a0s projetos do projeto
Auditoria de desempenho em Avaliacdo de resultados financeiros em termos  Grau de desempenho do projeto em relagdo el

projetos

Auditoria de conformidade em

Fonte: NBR 16277 projetos
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de competitividade e estratégias economicas
Questdes de qualidade em nivel de exceléncia

e requlacdo nas boas prticas do gerencia-
014) mento de projetos

a0s resultados financeiros esperados

Grau de efetividade dos acordos de nivel de

) ) Atendimento as cldusulas contratuais
servico do projeto
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mente, a capacidade da equipe de gerenciamento de
projeto em monitorar suas atividades.

A nova abordagem de auditoria continua con-
siste na introducao deum sistema dindmico e avancado
de auditoriainterna, voltado paraidentificagdo,capturae
armazenagem criticade dados, informagdes e conhe-
cimentosgerados durante a execu¢dode um projeto.
Utilizando osdados, informagdes e conhecimentos dis-
poniveis, as empresas publicas, privadase agéncias go-
vernamentaispodemmonitorar e informar sobre suas
varidveis de controleem uma basecontinua.

3. ANALISE

Observou-se nos estudos do DIIR (2008), Cleland
e Ireland (2012) e da ABNT, por meio da NBR16277
(2014), a adogdo de estrutura que retine os tipos de au-
ditoria a ser utilizados com objetos, propdsitos, os cri-
térios para a condugdo dos trabalhos e resultados a ser
alcancados.Os estudos de McDonald (2002), Yamei
(20183) e Sharbatoghlie e Sepehri (2015) apresentaram
aspectos doutrinarios referentes a condugao das audi-
torias em gerenciamento de projetos com foco nos ob-
jetivos gerais da auditoria, pontos criticos de controle
em cada estdgio de um projeto e desenvolvimento de
auditorias continuas.

O estudo de McDonald (2002) concentrou suas
atengdes na defini¢do dos principais objetivos da audi-
toria em gerenciamento de projetos. A matriz universal
de auditoria apresentada pelo DIIR (2008) possui como
norte trés tipos de auditoria que abordam a gestdo do
projeto, o caso de negdcio e os requisitos de negdcio,

92

respectivamente. As referidas auditorias possuem como
objeto os estagios do projeto e as dreas que serdo audita-
das, de acordo com o estabelecido no plano do projeto.
O referido trabalho apresentou trés tipos de auditoria,
os quais constam em uma matriz que engloba os esta-
gios de um projeto.

Cleland e Ireland (2012), de maneira semelhan-
te ao estudo elaborado por McDonald, também res-
saltaram os objetivos da auditoria em gerenciamento
de projetos. Descreveram, ainda, a importancia de um
adequado planejamento e composicdo da equipe de
trabalho. De maneira bastante préxima ao estudo do
DIIR (2008), Cleland e Ireland (2012) apresentaram sete
tipos de auditoria em gerenciamento de projetos, com
respectivos propdsitos e resultados a ser alcangados.
Possuem como foco, respectivamente, o progresso, o
processo em si, o sistema, o produto a ser entregue, os
contratos e os aspectos gerais e especiais do projeto.
Cabe mencionar que os tipos de auditoria que foram
propostos ndo estao organizados em consondncia com
os estagios de um dado projeto.

Yamei (2013) destacou que os resultados obtidos
por ocasido do desenvolvimento de uma auditoria em
gerenciamento de projetos carecem de profunda e cri-
teriosa andlise, uma vez que os trabalhos de auditoria
ndo descobrem a raiz dos problemas. O referido autor
apresentou de forma bastante clara os principais pon-
tos criticos de controle relacionados a cada estagio de
um projeto.

As evidéncias do estudo de Yamei (2013) suge-
rem tipos de auditoria como pontos de controle no ge-
renciamento de projetos. As referidas auditorias sdo
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relacionadas aos seguintes temas: processo de tomada
de decisdo do projeto, propostas, viabilidade do proje-
to, planejamento, concepgao, custos, implementagio e
entrega do produto.

A ABNT, por meio da NBR 12677 (2014), possui
como referéncia seis principios de governanga que deve-
rdo ser observados por ocasido da realizagdo das audito-
rias. De forma semelhante aos trabalhos desenvolvidos
por Cleland e Ireland e pelo DIIR, apresenta cinco tipos
de auditoria em gerenciamento de projetos, todavia no
organizadas de acordo com os estdgios de um projeto.
As auditorias sdo classificadas em auditorias de respon-
sabilidade, de estratégias, de aquisi¢es, de desempenho
e de conformidade. Releva mencionar que esses tipos de
auditoria indicam os respectivos objetos e os critérios a
ser utilizados para a conducdo dos trabalhos.

Sharbatoghlie e Sepehri (2015) ndo abordam os
tipos de auditoria que seriam adequados para cada es-
tdgio de um dado projeto. Entretanto, alertam para a
necessidade de intervalo minimo de tempo entre as
auditorias em gerenciamento de projetos, com o ob-
jetivo de evitar ineficiéncias em sua condugéo. Para a
concretizacgdo dessa situacio, a auditoria continua seria
um importante instrumento que iria contribuir para o
gerenciamento de um projeto. A NBR 12677(2014) ca-
minha no mesmo sentido, ao aconselhar que as orga-
nizagdes executem auditorias internas com intervalos
previamente planejados para determinar se o sistema
de gerenciamento de projetos estd conforme as dispo-
si¢oes planejadas.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Destaca-se que este estudo foi capaz de reunir
referenciais tedricos bastante relevantes e apropriados
que possibilitardo a implementacdo de boas praticas e
procedimentos de gestdo no dmbito do gerenciamento
de projetos e melhor provimento de informagdes para
a sociedade como um todo, por meio das auditorias
realizadas.

Foi possivel identificar os pontos em comum e
as diferencas entre as abordagens. A partir dos resulta-
dos obtidos pode-se concluir que a auditoria em geren-
ciamento de projetos ndo possui literatura ou aspectos
procedimentais definidos, fato corroborado pela diver-
sidade de maneiras para a conducdo da auditoria em
gerenciamento de projetos, apresentadas neste estudo
por diversos autores.

A auditoria em gerenciamento de projetos é um
trabalho complexo que possui diversas nuances, varia-
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¢Oes, objetivos e formas de condugdo. Essa complexi-
dade decorre do projeto a ser analisado e, ainda, da boa
préatica de gerenciamento de projeto eleita.

Nao se pode garantir que esta pesquisa tenha
coberto todos os pontos importantes requeridos para
uma eficiente auditoria em gerenciamento de proje-
tos. Assim, sugere-se a ampliacdo deste estudo, tendo
como base e referencial outrasboas praticas de geren-
ciamento de projetos que ndo estajem descritas no

PMBOK®.
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Enderecos do TCU

Distrito Federal

Amazonas

Goias

Telefone: (61) 3316-5338
Fax: (61) 3316-5339

E-mail: segepres@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria-Geral da Presidéncia
Setor de Administracio Federal
Sul, Quadra 04, Lote 01
Edificio-Sede, Sala 153

CEP: 70042-900, Brasilia — DF

Acre

Telefones: (68) 3321-

2400/ 3321-2406

Fax: (68) 3321-2402
E-mail: secex-ac@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de
Contas da Unido — TCU
Secretaria de Controle
Externo no Estado do Acre
Rua Guiomard Santos,
353 — Bosque

CEP: 69900-724, Rio Branco - AC

Alagoas

Telefone: (82) 3221-5686
E-mail: secex-al@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de
Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado de Alagoas

Avenida Assis Chateaubriand,
n°® 4.118 — Trapiche da Barra
CEP: 57010-070, Macei6 — AL

Amapa

Telefones: (96) 2101-6700
E-mail: secex-ap@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado do Amapa

Rodovia Juscelino Kubitschek,
Km 2, n° 501 — Universidade
CEP: 68903-419, Macapa — AP

100

Telefones: (92) 3303-9800
E-mail: secex-am@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo no
Estado do Amazonas

Avenida Joaquim Nabuco,

n° 1.193 — Centro

CEP: 69020-030, Manaus — AM

Bahia

Telefone: (71) 3341-1966

Fax: (71) 3341-1955

E-mail: secex-ba@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido — TCU
Secretaria de Controle
Externo no Estado da Bahia
Avenida Tancredo Neves,

n°® 2.242 — STIEP

CEP: 41820-020, Salvador — BA

Ceara

Telefone: (85) 4008-8388

Fax: (85) 4008-8385

E-mail: secex-ce@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado do Ceara

Av. Valmir Pontes, n°

900 — Edson Queiroz

CEP: 60812-020, Fortaleza — CE

Espirito Santo

Telefone: (27) 3025-4899

Fax: (27) 3025-4898

E-mail: secex-es@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado do Espirito Santo
Rua Luiz Gonzalez Alvarado,
s/ n° — Enseada do Su4

CEP: 29050-380, Vitéria — ES

Telefone: (62) 4005-9233 /
4005-9250

Fax: (62) 4005-9299

E-mail: secex-go@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de
Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle
Externo no Estado de Goids
Avenida Couto Magalhaes,
Qd. $-301t.03 n° 277

Setor Bela Vista

CEP: 74823-410, Goidnia - GO

Maranhao

Telefone: (98) 3232-9970/ 3232-9500
Fax: (98) 3313-9068

E-mail: secex-ma@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU

Secretaria de Controle Externo
no Estado do Maranhio

Av. Senador Vitorino Freire, n° 48
Areinha — Trecho Itaqui/ Bacanga
CEP: 65010-650, Sao Luis - MA

Mato Grosso

Telefone: (65) 3644-2772/

/ 3644-8931/ 3644-3164
Telefax: (65) 3644-3164
E-mail: secex-mt@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido — TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado de Mato Grosso
Rua 2, Esquina com Rua C,
Setor A, Quadra 4, Lote 4
Centro Politico
Administrativo (CPA)

CEP: 78050-970, Cuiabd - MT
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Mato Grosso do Sul

Paraiba

Enderecos do TCU

Piaui

Telefones: (67) 3382-7552/
3382-3716/ 3383-2968

Fax: (67)3321-2159

E-mail: secex-ms@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo no
Estado de Mato Grosso do Sul
Rua da Paz, n° 780 —

Jardim dos Estados

CEP: 79020-250, Campo

Grande — MS

Minas Gerais

Telefones: (31) 3374-7233

/ 3374-7239 / 3374-7277

Fax: (31) 3374-6893

E-mail: secex-mg@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de
Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado de Minas Gerais
Rua Campina Verde, n° 593
— Bairro Salgado Filho
CEP: 30550-340, Belo
Horizonte - MG

Para

Telefone: (91) 3366-7453/
3366-7454/ 3366-7493

Fax: (91) 3366-7451
E-mail: secex-pa@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de
Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle
Externo no Estado do Pard
Travessa Humait4,

n® 1.574 — Bairro do Marco
CEP: 66085-148, Belém — PA
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Telefones: (83) 3208-2000/

Fax: (83) 3533-4055

E-mail: secex-pb@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado da Paraiba

Praca Bardo do Rio Branco,

n° 33 — Centro

CEP: 58010-760, Jodo Pessoa — PB

Parana

Telefones: (86) 3301-2700

Fax: (86)3218-1918

E-mail: secex-pi@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle

Externo no Estado do Piaui
Avenida Pedro Freitas, n® 1.904
Centro Administrativo

CEP: 64018-000, Teresina — PI

Rio de Janeiro

Telefax: (41) 3218-1350

Fax: (41)3218-135

E-mail: secex-pr@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado do Parané

Rua Dr. Faivre, n° 105 — Centro
CEP: 80060-140, Curitiba — PR

Pernambuco

Telefone: (81) 3424-8100 /
3424-8109

Telefax: (81) 3424-8109
E-mail: secex-pe@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de
Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado de Pernambuco
Rua Major Codeceira,

n® 121 - Santo Amaro
CEP: 50100-070, Recife — PE

Telefones: (21) 3805-4200 /
3805-4201 /3805 4206

Fax: (21) 3805-4206

E-mail: secex-rj@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado do Rio de Janeiro
Avenida Presidente

Antonio Carlos, n° 375

Ed. do Ministério da Fazenda,
12° andar, Sala 1.204 — Centro
CEP: 20030-010, Rio de Janeiro — R]

Rio Grande do Norte

Telefones: (84) 3092-2500/
3211-8753

Fax: (84)3201-6223

E-mail: secex-rn@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo no
Estado do Rio Grande do Norte
Avenida Almirante Alexandrino
de Alencar, 1402 — Tirol

CEP: 59015-290, Natal - RN
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Enderecos do TCU

Rio Grande do Sul

Santa Catarina

Tocantins

Telefone: (51) 3228-0788 /
3778-5600 / 3778-5601

Fax: (51) 3778-5646

E-mail: secex-rs@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado do Rio Grande do Sul
Rua Caldas Junior, n° 130

Ed. Banrisul, 20° andar — Centro
CEP: 90018-900, Porto Alegre — RS

Rondonia

Telefones: (69) 3223-1649 /
3223-8101/3224-5703 /
3224-5713/ 3301-3602/ 3301-3604
Fax: (69) 3224-5712

E-mail: secex-ro@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado de Rondénia

Rua Afonso Pena,

n® 345 — Centro

CEP: 76801-100, Porto Velho — RO

Roraima

Telefones: (95) 3623-9411/
3623-9412 / 3623 9414

Telefax: (95) 3623-9414
E-mail: secex-rr@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado de Roraima
Avenida Getulio Vargas
n°4570-B — Sao Pedro

CEP: 69306-700, Boa Vista — RR

102

Telefone: (48) 3952-4600

Fax: (48) 3952-4624/ 3952-4636
E-mail: secex-sc@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU

Secretaria de Controle Externo
no Estado de Santa Catarina
Rua Sao Francisco,

n® 234 — Centro

CEP: 83015-140, Florianépolis — SC

Sao Paulo

Telefone: (11) 3145-2600 /
3145-2601 /3145-2626

Fax: (11) 3145-2602

E-mail: secex-sp@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado de Sao Paulo
Avenida Paulista, n® 1842

Ed. Cetenco Plaza Torre
Norte 25° andar — Centro
CEP: 01310-923, Sao Paulo — SP

Sergipe

Telefones: (79) 3301-3600

Fax: (79) 3259-3079

E-mail: secex-se@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU
Secretaria de Controle Externo
no Estado de Sergipe
Avenida Dr. Carlos Rodrigues
da Cruz, n° 1.340

Centro Administrativo
Augusto Franco — CENAF
CEP: 49080-903, Aracaju — SE

Telefone: (63) 3232-6700

Fax: (63) 3232-6725

E-mail: secex-to@tcu.gov.br
Endereco: Tribunal de

Contas da Unido - TCU

Secretaria de Controle Externo
no Estado do Tocantins

302 Norte, Av. Teotonio Segurado
Lote 1A — Plano Diretor Norte
CEP: 77001-020, Palmas — TO
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Como Publicar

Como publicar artigos na Revista do TCU

A REVISTA

A Revista do TCU é publicacdo oficial da institui¢do e
veicula artigos técnicos com tematica relativa aos Tri-
bunais de Contas, ao Controle Externo, & Adminis-
tragdo Publica, ao Direito Publico, & Contabilidade,
as Financas e & Auditoria no Ambito do setor estatal.

O CONSELHO EDITORIAL

O Conselho Editorial da Revista, érgao colegiado de
natureza técnica e de cardter permanente, é responsa-
vel pela selegao final das matérias publicadas. O Con-
selho é presidido pelo Vice-Presidente do Tribunal
e integrado pelo Auditor mais antigo em exercicio,
pelo Procurador-Geral do Ministério Pablico junto ao
Tribunal, pelo Secretario-Geral de Controle Externo,
pelo Secretario-Geral da Presidéncia e pelo Diretor-
-Geral do Instituto Serzedello Corréa.

A SELECAO DE MATERIAS

O exame e selecdo do material a ser publicado obser-
va os seguintes critérios:

1. compatibilidade com a tematica da Revista;
contribuigdo ao aprimoramento técnico e profis-
sional dos servidores do TCU e ao estudo de
temas de trabalho;

3. qualidade, objetividade e impessoalidade do tex-
to produzido.

AUSENCIA DE REMUNERACAO

A aprovacao e publicagdo de trabalhos na Revista do
TCU néo dé aos autores o direito de percepgdo de
qualquer retribuicdo pecunidria, devido a gratuidade
na distribuicdo do periédico, resguardados os direitos
autorais na forma da Lei.

Cada autor receberd cinco exemplares do ndmero da
revista no qual seu trabalho tenha sido publicado.

RESPONSABILIDADE INTELECTUAL

Os textos aprovados sdo publicados sem alteragio de
contetdo. Os conceitos e opinides emitidas em tra-
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balhos doutrindrios assinados sdo de inteira respon-
sabilidade de seus autores.

Os trabalhos publicados poderdo ser divulgados em
outros lugares desde que citada a Revista do TCU,
ano, numero e data de publicagdo.

COMO ENVIAR CONTRIBUICOES

Osinteressados em publicar artigos na revista do TCU
devem encaminhar o texto para o seguinte e-mail:
revista@tcu.gov.br, com as seguintes especificagoes:

Quanto a formatacao

Formato de arquivo: extensdo.doc/docx.

Fonte Times New Roman - tamanho 11.

Titulos e subtitulos em negrito.

Primeira linha dos pardgrafos com 1 cm de recuo

e com alinhamento justificado.

Espagamento simples entre as linhas.

Evitar linhas em branco entre os pardgrafos.

Formato da pagina: A4 (21x29,7 cm)

Todas as margens com 2 cm.

Maéximo de sete paginas (desconsideradas as

referéncias.

10. Resumo do texto nos padroes das normas
técnicas.

11. Todo destaque que se deseje fazer no texto de-

vera ser feito com o uso de negrito. O uso do

italico se restringe ao uso de palavras que nao

pertencam a lingua portuguesa.

Hwo =
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Quanto a identificacao do autor

Incluir curriculo resumido no artigo com maximo de
cinco linhas, no seguinte padrdo:

Fulano de Tal é servidor do Tribunal de Contas da
Unido, graduado em Administracdo pela Universidade
de Brasilia (UnB) e mestre em Administracdo Publica
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]).

Enviar foto com, no minimo, 10x15cm e resolucdo de

300dpi.

Informar enderecgo de correspondéncia para envio de
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exemplares da edi¢do da Revista em que for publica-
do o artigo.

Quanto ao conteudo

Os textos deverdo apresentar linguagem adequada a
norma culta da lingua portuguesa.

Sugere-se que seja evitado o uso excessivo de notas
de rodapé e citagoes.

Quanto as citacoes

As citacoes deverdo ser feitas de acordo com a versio
mais atual da NBR 10520, da Associacio Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

As informacgdes oriundas de comunicagdo pessoal,
trabalhos em andamentos ou nio publicados devem
ser indicados exclusivamente em nota de rodapé da
pégina em que forem citados;

As citacoes deverdo ser cuidadosamente conferidas
pelos autores e suas fontes deverdo constar no proé-
prio corpo do texto, conforme os exemplos abaixo.
Citacado direta
Segundo Barbosa (2007, p. 130), “entende-se
que...”, ou “Entende-se que ...” (BARBOSA, 2007,
p. 130).
Citacdo indireta
Ateoriada ... (Cf. BARBOSA, 2007, p. 130), ou,
A teoria da ... (BARBOSA, 2007, p. 130).
As citagdes de diversos documentos de um mesmo
autor, publicados num mesmo ano, sdo distinguidas
pelo acréscimo de letras mindsculas, apés a data e
sem espagamento, conforme a ordem alfabética da
lista de referéncias.

Segundo Barbosa (2007a, p. 130), ...

(BARBOSA, 2007b, p. 94).

104

Quanto as referéncias

Ao final, o texto deverd conter lista de referéncias
completas dos documentos utilizados pelo autor para
seu embasamento tedrico.

Somente deverdo ser citados na lista de referéncias
trabalhos editados ou disponiveis para acesso publico.

As referéncias deverdo ser elaboradas de acordo com
a versdo mais atual da NBR 6023 da Associacdo Bra-
sileira de Normas Técnicas.

As referéncias deverdo ser apresentadas em ordem
alfabética e alinhadas a esquerda.

As obras poderdo ser referenciadas em parte ou no
todo, em formato impresso ou digital, conforme as
orientagdes para elaboragdo de referéncias disponi-
veis no portal do TCU no enderego abaixo.

http://portal2.tcu.gov.br/portal/page/portal/ TCU/

comunidades/biblioteca_tcu/servi% C3%A7os/
normalizacao_publicacoes/REFERENCIAS.pdf
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