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Abstract. Social welfare is undoubtedly related to equality and social develop-
ment. These in turn are characteristics of societies with a low level of corrup-
tion. A low level of corruption, theoretically, is something only achievable by
developed nations with a high degree of transparency in public accounts. On the
other hand, underdeveloped nations struggle with corruption while the bodies
responsible for overseeing accounts try to cope with the high demand for audits.
In this work, three methods are proposed that can extract information from raw
public data in order to assist the human auditor in deciding which public entities
need more attention. For this, it was necessary to develop a preliminary step of
data extraction and transformation in order to create a database that contains
information necessary to solve the three methods above mentioned.

Resumo. O bem-estar social é sem divida relacionado a igualdade e desen-
volvimento social. Por sua vez, esses sdo caracteristicas de sociedades com
baixo nivel de corrup¢do. Um baixo nivel de corrupg¢do, teoricamente, é algo so
alcancdvel por nacoes desenvolvidas e com um alto grau de transparéncia nas
contas publicas. Por sua vez, nagdes subdesenvolvidas sofrem com a corrup¢do
enquanto os orgdos responsdveis por fiscalizar contas tentam dar conta da alta
demanda por auditorias. Nesse trabalho sdo propostos trés métodos capazes
de extrair informacoes de dados publicos brutos de forma a auxiliar o audi-
tor humano na decisdo de quais entidades puiblicas necessitam de uma maior
atengdo. Para isso, foi necessdrio o desenvolvimento de uma etapa preliminar
de extracdo e transformacdo dos dados de maneira a se criar uma base de da-
dos que contenha informagoes necessdrias a solugdo dos trés métodos acima
mencionadas.

1. Introducao

A corrupg¢ao pode ser vista como um tema de interesse global diretamente ligado ao bem
estar e igualdade social. A organizagio Transparency International’ investiga cerca de 180
paises e mede um indice de percep¢ao de corrupg¢ao nesses paises. Em 2022, a Dinamarca
foi classificada como o pais menos afetado pela corrup¢ao ao passo que a Somélia foi tida
como a nacao mais prejudicada. Nesse mesmo ranking, o Brasil se situa na posi¢cdo 94
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junto com pafses como a Etiépia, Argentina, Marrocos e Tanzania. E importante fri-
sar que a percep¢do de corrup¢do no Brasil mostra uma piora de 2012 (inicio da série
histérica) a 2022, mesmo com a disponibilizac¢do de instrumentos transparéncia de dados
publicos como, por exemplo, portais de transparéncia [de Oliveira Rego 2021] de gover-
nos municipais, estaduais e federal. Por outro lado, paises com economias fortes e baixa
percepc¢ao de corrup¢do também tém um papel importante na corrup¢do global ao passo
que esses aceitam riquezas advindas como consequéncia da corrup¢do em paises menos
desenvolvidos.

Na mdquina publica as formas de praticar a corrup¢do [de Araujo 2014] sdo
inimeras e, de certa forma, contextualizadas de acordo com o pais em questdao. Alguns
exemplos comuns no cendrio brasileiro s@o: (i) apropriacdo ou desvio de dinheiro ptiblico
(peculato) - quando um agente publico utiliza de recursos financeiros publicos para fins
de natureza pessoal; (ii) propina - quando um agente publico exige um pagamento para
beneficiar terceiros dentro do setor publico; (iii) superfaturamento - quando em comum
acordo setores publico e privado aumentam valores de produtos e (ou) servi¢os no in-
tuito de tomarem vantagem parcial no valor total do contrato; (iv) conluios em licitacoes -
quando uma ou mais empresas combinam valores de propostas em um certame de forma
a decidir antecipadamente o vencedor desse; etc.

A receita publica municipal (ou or¢gamento) é formada por um grande nimero de
tipos de fontes de recurso. Trés principais categorias englobam essas fontes: recursos
proprios, transferéncias constitucionais e transferéncias voluntarias. Os recursos proprios
sdo majoritariamente obtidos através de impostos e taxas como Imposto sobre a Propri-
edade Predial e Territorial Urbana (IPTU), Imposto sobre Transmissdo ‘Inter Vivos’ de
Bens Iméveis e de Direitos Reais sobre Iméveis (ITBI), Taxa de Coleta de Lixo, etc.
As transferéncias constitucionais sdo recursos obtidos da esfera federal e estadual. As
transferéncias voluntdrias sdo recursos repassados aos municipios através de programas,
emendas parlamentares e compensacdo financeiras, por exemplo. E importante salien-
tar que as fontes de recursos podem ser vinculadas a uma finalidade (despesa) especifica
(exemplo: emenda parlamentar para construcdo de creches) ou ndo (exemplo: valor arre-
cadado de IPTU).

Na contabilidade publica, toda despesa gerada por compra de bens ou servigos é
realizada através de empenhos. Um empenho consiste em um contrato entre uma entidade
publica e um fornecedor (empresa ou pessoa fisica) de forma que um recurso financeiro
¢ alocado para a garantia de pagamento do empenho. Por sua vez, o pagamento pode
ser efetuado em uma ou diversas parcelas, dependendo do contrato. Nesse contexto, um
ato bastante importante € a liquidag¢do parcial ou total do empenho. Uma liquidagcao
consiste na formaliza¢cdo da entrega parcial ou total do produto ou servigo, objeto daquele
empenho. Uma vez que a liquidacdo ocorre, ela se torna elegivel para pagamento.

O atraso nos pagamentos de liquidagdes, assim como o pagamento antecipado de
liquidagdes posteriores a ela, pode configurar indicios de irregularidades em uma uni-
dade gestora (i.e., entidade ptblica responsavel pela contratacdo e pagamento de bens
ou servicos, como a secretaria de saide do municipio). Adicionalmente, a contratagdo
de empenhos pode também ser usada de forma irregular para outras finalidades (e.g.,
pagamento de saldrios). Diante destes problemas, este trabalho apresenta métodos para
auxiliar a resposta das seguintes questdes de pesquisa (QP): como auxiliar profissionais



de auditoria de contas publicas na esfera municipal na identificacdo de: (i) potenciais
casos de pagamentos de saldrio através de empenhos?; (ii) municipios com alto grau
de atrasos de pagamentos?; e (iii) municipios com alto grau de desrespeito a ordem
cronologica de pagamentos? Para isso, usamos os municipios do estado de Pernambuco
como ambiente de experimentacdo da ferramenta.

Como principais resultados, temos:

* Criagdo de um método para extragcdo, carregamento e transformacgdo dos dados
(ELT) dos municipios culminando com a criagdo de um banco de dados contendo
informacdes sobre a conexao de cada pagamento a sua respectiva liquidacao;

* Criacdo de um método capaz de destacar casos potenciais de pagamentos de
saldrios através de empenhos de modo a trazer essa informacdo de maneira fa-
cilitada a um auditor humano;

» Desenvolvimento de um método para a avaliagdo do grau de ocorréncia de atrasos
nos pagamentos de empenhos para diferentes municipios; e

* Desenvolvimento de um método para a avaliacdo do grau de desrespeito a ordem
cronoldgica no pagamento de empenhos para diferentes municipios.

As proximas secoes estdo organizadas da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta
trabalhos relacionados ao trabalho em questdo. A Secdo 3 apresenta detalhes sobre os
métodos desenvolvidos nesse trabalho para auxilio a auditores humanos na condugdo de
auditorias de contas publicas municipais. Por fim, a Sec¢do 4 apresenta as conclusdes,
propde trabalhos futuros e apresenta ameagas a validade do trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Existe uma relagao muito forte entre a transparéncia (i.e., publicidade dos dados de ma-
neira clara) de informagdes e a corrup¢do. No Brasil, a transparéncia nas contas publicas
¢ obrigatoria e regida pela Lei de Acesso a Informacao (LEI N° 12.527, DE 18 DE NO-
VEMBRO DE 2011 - LAI). Em [de Mattos Guimaraes 2019], Guimaraes apresenta um
estudo sobre a difusdo de politicas publicas assim também como aborda o caso da ado¢do
de mecanismos que possibilitem a pratica da transparéncia nas esferas administrativas
publicas. Ja em [Filho 2019], o autor realizou uma pesquisa qualitativa para descobrir
qual forma de transparéncia a LAI visa produzir, a fim de compreender os impactos que a
lei produz no regime democrético brasileiro.

Dada a alta disponibilidade publica de dados, a busca por sinais de corrupc¢ao se
torna mais ficil e vira um importante objeto de estudo. Em [Vasconcelos et al. 2021] os
autores cruzaram informagdes de 8 fontes de dados diferentes para gerar uma base de da-
dos capaz de prover informagdes para criagdo de um modelo capaz de identificar eventos
de corrupcdo. Um problema nessa abordagem foi o alto grau de desbalanceamento na
base de dados gerada (i.e., muitos exemplos de dados da classe licito em detrimento da
classe ilicito). Na mesma linha, [Carvalho et al. 2013] Carvalho et. al se utilizaram de on-
tologias probabilisticas para projetar e testar um modelo que realiza fusdo de informagdes
para detectar possiveis fraudes em compras envolvendo dinheiro publico federal no Bra-
sil. Uma ideia de uso da ferramenta gerada seria a realizacdo de uma triagem dos casos
mais provaveis de delitos de forma a direcionar melhor o trabalho do auditor humano.

A auditoria de dados € um processo que requer muito conhecimento especifico
dos dados e, dentre outras, por essa razdo, se encontra ainda distante de uma solucdo



através de técnicas de aprendizagem de maquina. Em [Marghescu et al. 2010], os au-
tores criaram um modelo para detec¢do de empresas com débitos fiscais. A ideia, no-
vamente, € evidenciar casos mais passiveis de uma auditoria humana. Kiefer e Pesch
[Kiefer and Pesch 2021], por sua vez, propdem uma arquitetura de aprendizagem de
mdquina capaz de ajudar auditores financeiros a detectar de forma transparente casos
andmalos na auséncia dos rétulos corretos das classes (i.e., de maneira ndo supervisio-
nada). Além disso, eles aplicam também técnicas de pds-processamento no modelo de
forma a tornar a decisdo mais transparente. Para isso eles usam técnicas de Explainable
Al [Islam et al. 2021].

3. Métodos Propostos

Este trabalho foi desenvolvido analisando-se as contas publicas dos municipios do estado
de Pernambuco nos anos de 2019 e 2020. Esses dados podem ser obtidos através da
API de acesso aos dados publicos desenvolvida pelo Tribunal de Contas do Estado de
Pernambuco (TCE-PE) 2. O estado de Pernambuco conta com 184 municipios mais a ilha
de Fernando de Noronha. Esse trabalho contempla apenas 183 municipios, deixando de
fora a capital Recife e a ilha de Fernando de Noronha.

Sistemas de informacao para a gestdo de contas publicas naturalmente respeitam
as regras da contabilidade piiblica. E de se esperar que essa classe de sistemas nio permita
o registro de um pagamento sem sua devida conexdo com uma liquida¢do. Infelizmente,
no contexto do estado de Pernambuco, os dados fornecidos pelos municipios ao portal
do TCE-PE nio fornecem essa ligacao entre um pagamento e sua respectiva liquidacao.
Dessa forma, é impossivel se analisar o nivel de atraso nos pagamentos de empenhos
assim como o nivel de desrespeito a ordem cronoldgica dos pagamentos. Nessa secao,
(i) relatamos o tratamento dos dados para conectar pagamentos e liquidacdes, (ii) apre-
sentamos um método para ordenar casos com maiores chances de serem pagamentos de
folha salarial através de empenhos, (i1) apresentamos um método para cédlculo de indices
de atrasos de pagamentos de modo a destacar municipios que, relativamente, mais violam
esse critério, e (iv) apresentamos um método para cdlculo de indices de desrespeito a or-
dem cronoldgica dos pagamentos destacando municipios que, relativamente, mais violam
essa regra.

Via de regra, ocorrida uma liquidagao, a entidade contratante tem um prazo defi-
nido para o pagamento do respectivo valor. O atraso nesse pagamento (i.e., a distncia
entre as datas de liquidagdo e pagamento) pode acontecer, dentre outros motivos, pela
cobranca de propina por agentes publicos. Outra forma de analisar o problema dos atra-
sos de pagamentos é pela validagao da ordem cronoldgica dos pagamentos em relacdo
as suas respectivas liquidacdes. Sejam as liquidagdes [ e [» efetuadas nos tempos ¢; e
t5, respectivamente, tal que t; < t;. Um cendrio onde a liquidacdo [, seja paga antes
da liquidagdo [, pode indicar uma vantagem indevida do fornecedor responsavel pela [,
em detrimento do fornecedor responsavel pela [;. Dessa forma, o desrespeito a ordem
cronoldgica de pagamentos € uma falta grave, que pode ser decorrente de outros ilicitos.

3.1. Extract Load Transform - ELT

Para calcular o atraso de pagamento de empenhos € preciso inicialmente vincular cada
pagamento a sua respectiva liquidag@o. Para essa finalidade, foi criado um script de pro-
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cessamento de dados que, para um conjunto de liquidagdes L e outro de pagamentos P,
relativos a um mesmo empenho, trata os dados de forma a remover informacdes desne-
cessarias e que possam prejudicar esta vinculagdo.

O primeiro desafio consiste na existéncia de pagamentos do tipo ‘retencdo’ que se
trata de taxas advindas de um pagamento especifico. Uma ou mais retencdes existem para
um pagamento, porém nao para uma liquidagdo. Entdo para cada pagamento € verificado
se existem retengoes e essas sdo somadas ao valor do pagamento de forma que essa soma
¢ entdo comparada com o valor de uma dada liquidacdo. Esse mesmo processamento €
feito para pagamentos do tipo ‘restos a pagar’ que consistem em pagamentos referentes a
liquidacdes ocorridas no ano anterior.

Outro desafio consiste no tratamento de estornos de pagamentos e liquidagdes.
Caso haja a ocorréncia de estornos de pagamentos, inicialmente o valor do estorno € com-
parado com pagamentos anteriores de forma que o pagamento mais antigo com mesmo
valor do estorno seja excluido. Caso nao haja pagamentos no mesmo valor do estorno, o
valor do estorno € subtraido do pagamento mais antigo com o valor maior que o estorno.
Esse pré-processamento € realizado tanto para pagamentos quanto para liquidagdes. Essa
€ uma andlise bastante comum pois o erro na insercao de dados em sistemas contdbeis por
agentes publicos ocorre com frequéncia.

Uma vez realizados os pré-processamentos descritos acima, os dados de pagamen-
tos e liquidagdes estio prontos para serem vinculados. Lembrando que um pagamento so
pode ser vinculado a uma liquidag¢ao ocorrida em uma data igual ou anterior a data do
pagamento.

O Algoritmo 1 se aplica a todos os casos em que os valores de pagamentos sao
menores que os valores das liquidagdes e o valor da liquidacdo € multiplo dos valores
dos seus respectivos pagamentos (e.g., liquidagdo = 500 e pagamentos = {230, 270}).
Para o Algoritmo 1 € dado como entrada a lista de valores de pagamentos até entao sem
liquidacao associada (pags), o indice atual do pagamento a ser analisado (¢dx), o valor da
liquidacao atual (val Lig), uma lista contendo os indices dos pagamentos cuja soma resulta
no valor da liquidacdo em questao (idxsPagsFinal) e os indices de todos os pagamentos
a serem investigados como possiveis pagamentos da liquida¢do em questao (idxsPags).

A ideia do Algoritmo 1 é que todas as possibilidades de soma de pagamentos
sejam testadas de modo que se uma combinagdo de pagamentos coincidir com o valor
da liquidagao (linha 10), os valores desses pagamentos e seus respectivos indices serdao
retornados possibilitando assim a vinculacao desses pagamentos a liquidagao em questao.
Como exemplo, sendo pags = {23, 42, 67, 12,92, 43} e valLiq = 152, ao final da execucio
do Algoritmo 1 para esses parametros os valores das listas solucdo e pagsldxs seriam
respectivamente {42,67,43} e {1,2,5}.

O Algoritmo 1 resolve a maioria dos casos de vinculagdo de pagamentos as suas
respectivas liquidagdes, porém, nem sempre os valores somados de pagamentos com-
binam exatamente com o valor de uma liquidac¢do (condi¢do necessdria para execucao
do algoritmo). Como ilustracdo de caso onde o Algoritmo 1 nd3o se aplica, vamos
usar as sequéncias de liquidacdes {(15-01; R$ 1000,00),(15-02; R$ 1000,00),(15-03; R$
1000,00)} e pagamentos {(20-02; R$ 1500,00),(20-03; R$ 300,00),(20-04; R$ 1200,00)},
como apresentado na Figura 1. Nesse caso, o fornecedor tinha um saldo a receber de R$



Algorithm 1 Soma de Subconjuntos (SubsetSum)

1: solucao = {}
2: pagsldxs = {}
3: sair = False
4: procedure SUBSETSUM(pags, idx, val Liq, pagsFinal, idxsPagsFinal, idxsPags)
5: res = copia(pagsFinal)
6: ind = copia(idxsPagsFinal)
7: if sair then
8: return False
9: end if
10: if valLiq == 0 then
11: solucao = pagsFinal
12: pagsldxs = idxsPagsFinal
13: sair = True
14: return True
15: end if
16: if (idx >= tamanho(pags)) ou (valLiqg < 0) then
17: return False
18: end if
19: res = res + pags[idx]
20: ind = ind + idxsPags[idx]
21: inc = subsetsum(pags, idx + 1,val Liq — pags[idz], res, ind, idxsPags)
22: exc = subsetsum(pags, tdx + 1, val Liq, pagsFinal, idesPagsFinal, idxsPags)

23: return inc or exc
24: end procedure

2000,00 na data 20-02, porém, R$ 1500,00 foi pago quitando totalmente a liquidag@o 1
e parcialmente a liquidagdo 2. Dessa forma o atraso do pagamento 1 foi de 46 dias. O
pagamento 2 (R$ 300,00) somado a R$ 500,00 que sobraram do pagamento 1 se referem
a liquidacdo 2, dessa forma o pagamento 2 tem atraso de 33 dias (considerando um fe-
vereiro de 28 dias). Por sua vez, o atraso do pagamento 3 serd de 64 dias visto que ele
quita duas liquidagdes, porém, temos que escolher uma para computar o atraso € nesse
caso opta-se pela mais distante a ser liquidada (i.e., 15-02). Essa regra se aplica em um
baixo percentual de pagamentos de forma que a imprecisao inerente a esse método gera
um baixo impacto na solug¢ao final.

3.2. Caso de Estudo 1 - Extracao de Pagamentos Regulares

A ocorréncia de pagamentos regulares (valores e datas semelhantes ao longo do tempo)
através de empenhos nio € uma préatica que configura um ato ilicito, porém, ha casos em
que entidades publicas podem se utilizar da contratagdo de empenhos para o pagamento
de funciondrios, ou seja, utilizar empenhos de forma auxiliar a folha de pagamento. Esse é
um ato ilicito que requer um esforc¢o relativamente alto para ser identificado pela auditoria
de dados.

A maneira mais comum de se conduzir essa investigacao € através da andlise indi-
vidual de empenhos e seus respectivos valores e datas de pagamentos. Ou seja, o analista
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Figura 1. Exemplo de valores e datas de pagamentos e liquidacoes cujos valo-
res de pagamentos nao coincidem com os valores de liquidacoes (Fonte:
autoria propria).

deve buscar pela existéncia de regularidade nas datas de pagamentos (e.g., pagamentos
recorrentes aproximadamente no dia 05 de cada més) assim como a regularidade no valor.
Essa € uma busca muitas vezes realizada através da criacdo de codigos SQL (Structured
Query Language) a serem aplicados diretamente no banco de dados. Dentre os proble-
mas dessa abordagem estd a impossibilidade de se ordenar os casos mais provaveis desse
delito assim como o grande nimero de empenhos a serem analisados. Dessa forma, para
um auditor humano €, virtualmente, impossivel se analisar todos os empenhos de um
municipio no periodo de um ano, por exemplo.

O presente trabalho introduz um método automatizado capaz de organizar empe-
nhos como potenciais pagamentos de saldrios (folha de pagamento) de forma a apresentar
os casos mais provaveis de ocorréncia desse ilicito de maneira ordenada ao auditor hu-
mano.

O indice que possibilita a ordenagdo é formado por dois componentes. O primeiro
componente (c;) consiste na média da lista de diferencas entre datas consecutivas de pa-
gamentos menos 30 dias. Dessa forma, quanto maior for a recorréncia no valor das datas
de pagamentos mais proxima de zero serd a média do vetor D. A equacao 1 ilustra como
¢ computado o vetor D. Na equacgao 1 a funcao abs retorna o valor absoluto de um dado
argumento.

D = {abs((dt, — dty) — 30)}, abs((dty — dty) — 30), . .., abs((dt, — dt,_1) —30)} (1)

O segundo componente do indice (c2) consiste no desvio padrdo dos valores de
pagamentos normalizados entre O e 1. Intuitivamente, quanto maior o desvio padrdo no
valor de pagamento menor € a regularidade (repeti¢do) desses valores (i.e., valores repe-
tidos sao mais facilmente associados a pagamento de folha). Dessa forma, o indice entao
consiste na soma ¢ = c¢; + c,. A Figura 2 apresenta as informacgdes de um empenho com
um valor baixo para o indice ¢ (i.e., valores baixos para esse indice podem configurar pa-
gamentos recorrentes/regulares). Nesse caso as datas notavelmente tendem a ser em um
periodo aparentemente mensal enquanto o valor permanece o mesmo. Adicionalmente, a



descricao do empenho € fornecida ao auditor para que ele possa decidir pelo aprofunda-
mento ou nao na investigacao.
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Figura 2. Exemplo de empenho com indice alto para indicio de pagamentos re-
gulares (Fonte: autoria propria).

3.3. Caso de Estudo 2 - Analise do nivel de Atrasos de Pagamentos

Como mencionado anteriormente, 0 mau uso da maquina puiblica pode acontecer de di-
versas formas. Uma forma muito comum € através da cobranca de vantagens indevidas
por agentes publicos com a finalidade de acelerar processos ou pagamentos. No caso de
pagamentos de empenhos, a andlise do periodo entre a liquidag¢do (registro de entrega
do produto ou servico pelo fornecedor) e o pagamento dessa liquidagdao podem indicar a
necessidade de uma maior aten¢do a uma ou outra entidade publica.

Para que a comparacdo entre municipios de diferentes portes econdmicos seja
possivel é necessario a criacdo de um método para comparagao nao sensitiva ao volume
da movimentac¢ao financeira do municipio. Adicionalmente, o calculo do nivel de atraso
de pagamentos ndo deve ser realizado considerando-se a granularidade de municipio, ao
invés disso, deve ser considerada a granularidade de unidade gestora (i.e., secretaria de
saude, secretaria de educacgao, etc.) e fonte de recurso (i.e., recursos ordindrios, fundeb,
etc.). Entdo, dada essa granularidade, e dado também que ja estd disponivel a data de
liquidagdo para cada pagamento (cujo cdlculo foi apresentado na Secdo 3.1), podemos
calcular o total de dias de atraso (i.e., nimero de dias entre a liquidacdo e o pagamento)
para cada pagamento.

Dado uma unidade gestora e uma fonte de recursos especificas, o indice de atraso
de pagamentos (0) para essa combinagdo €é gerado de acordo com a equacdo 2. Nessa
equagdo, n € o total de pagamentos com atraso maior que um maximo de dias tolerados
(tol) e t € o total de pagamentos realizados por aquela unidade gestora e fonte de recurso
para um dado periodo. O valor 30 € necessario para retornar em meses a diferenca entre
datas. Ao final, esse cdlculo € realizado para todas as combinac¢des de unidades gestoras e
fontes de recurso de um municipio gerando-se um vetor de indices de forma que o indice
de atraso de pagamentos do municipio serd a média dos valores desse vetor.
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A Figura 3 ilustra um mapa de calor gerado pela ferramenta. Neste caso, (i) con-
sideramos apenas pagamentos do ano de 2019 com tolerancia de 30 dias; (ii) empenhos
do tipo licitagdo e (iii) os fornecedores sdo empresas. Os municipios com maior indice
de atraso se encontram na cor mais avermelhada e esses devem ser avaliados com maior
atencao pelo auditor humano pois concentram um maior nivel médio de atrasos nos paga-
mentos.
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Figura 3. Exemplo de mapa gerado onde os municipios com relativamente mais
atrasos de pagamentos se encontram na cor mais avermelhada (Fonte: de
autoria propria)

E importante salientar que uma vez que o auditor humano decida investigar uma
cidade em particular, a ferramenta gerada é capaz de apresentar informacdes especificas
de cada unidade gestora e fonte de recurso de forma que o auditor terd acesso a dados de
cada pagamento atrasado de forma facilitada.

3.4. Caso de Estudo 3 - Analise de Desrespeito a Ordem Cronolégica dos
Pagamentos

A observacdo da ordem cronoldgica para pagamento de empenhos ja € uma realidade no
governo federal através da Instrucao Normativa (SEGES/ME N° 77, DE 4 DE NOVEM-
BRO DE 2022). Essa IN rege o pagamento de produtos e servi¢os de forma que a ordem
de pagamento respeite uma fila de prioridades. Ou seja, uma liquidacao realizada na data
d pode apenas ser paga ap6s todas as liquidagdes realizadas em datas anteriores a d terem
sido pagas. Infelizmente, essa regra ainda nao € adotada no ambito de governos estaduais
€ municipais.

Para a avaliagdo do nivel de desrespeito a ordem cronoldgica, foi desenvolvida
um método que, assim como na Secao 3.3, considera os pagamentos realizados em uma
unidade gestora e fonte de recurso especificas. Para cada pagamento p com atraso maior
que um periodo de tolerancia tol, ¢ computado o nimero de pagamentos cujas liquidagdes
ocorreram apos a liquidacdo do pagamento p. Esse valor é entdo somado de forma a obter
um score para a unidade gestora e a fonte de recurso. Esse score varia de zero a valores
bastante altos. Por essa razdo, o indice de desrespeito é dado entdo por logyo(score)
0 que possibilita uma comparagdo mais justa entre municipios maiores (com bastantes
empenhos e pagamentos) € municipios menores - dado que a partir de um certo grau de
desrespeito a fila de pagamentos a variagdo no indice se torna menos acentuada. O indice



de cada municipio serd o indice médio de todas as combinacdes de suas unidades gestoras
e fontes de recurso.

Assim como na Sec¢do 3.3, um mapa serd gerado de forma a mostrar os municipios
com maior indice de desrespeito a ordem cronolégica para pagamentos de empenhos.
Selecionando-se um municipio especifico € possivel ter informacdes detalhadas sobre
suas unidades gestoras e seus respectivos pagamentos como mostra a Figura 4. Na Figura
4 € possivel ver que para a cidade de Abreu e Lima, no ano de 2019, a Secretaria de
Educacdo com recursos ordindrios beneficiou 308 e 293 pagamentos em detrimento do
fornecedor responsdvel pelo empenho 452 desta unidade gestora.

Unidade Jurisdicionada Tipo de Pagamento Ano Dias de Tolerancia

Abreu e Lima Licitagdo 2019 30

Unidade Orgamentdria + Fonte de Recursos

Recursos Ordinarios + Secretaria de Educacao

A pontuago da consulta foi 5574.

N° Valor Data Qtd
Empenho Fornecedor Emp Valor Pag Atraso ultrapassaram

452 74626.08 167.91 2019- 248 308
1213

452 74626.08 167.91 2019- 242 293
1112

Figura 4. Exemplo de analise gerada para um municipio de forma explicitar pa-
gamentos prejudicados na fila de pagamentos (Fonte: de autoria prépria).

4. Conclusao

Como principal contribuicao, este artigo apresentou os principais aspectos para a criagdo
de uma ferramenta capaz de auxiliar profissionais de auditoria em trés diferentes tipos de
auditoria: (i) identificacdo de pagamentos de salério através da contratacdo de empenhos;
(i) identificagdo de municipios com maior nivel de atrasos de pagamentos de empenhos;
e (iii) identificacdo de municipios com maior nivel de desrespeito a ordem cronoldgica de
pagamentos de empenhos. Outra contribui¢do desse trabalho foi descrever o processo de
extragdo e transformacgao de dados de empenhos a partir de uma API de acesso aos dados
do TCE-PE - o que permitiu as trés andlises mencionadas acima.

A proposta é fundamental para uma maior cobertura na fiscalizacdo de entidades
publicas de forma a coibir delitos envolvendo o erario. Convidamos profissionais de pes-
quisa a também explorar os desafios do cendrio de auditoria de dados, que demandam
conhecimentos especificos tanto da drea fim (e.g. controle externo) quanto da drea de
ciéncia da computacdo. Contribui¢des futuras podem aumentar a execu¢do em larga es-
cala dessa atividade bem como reduzir a sobrecarga dos poucos profissionais que atuam
neste contexto no governo, permitindo que explorem qualificagdes adicionais, como de
interpretacdo dos resultados de uma fiscalizacdo a luz de conceitos de politicas publicas.

Como trabalhos futuros, temos: (i) extensdo da pesquisa atual para outras uni-
dades federativas de modo a aumentar a granularidade de comparacao dos aspectos in-
vestigados de municipios para estados da federacao; (i1) identificacdo de fornecedores



beneficiados/prejudicados de forma mais recorrente; (iii) comparacao dos aspectos inves-
tigados para diferentes gestdes administrativas de forma a identificar gestores potencial-
mente inidoneos. Nao obstante, as andlises automatizadas apresentadas nesse trabalho
precisam também ser validadas por especialistas humanos.

4.1. Ameacas a Validade

O presente estudo ndo envolveu experimentos dos quais derivam-se hipdteses que neces-
sitem ser confirmadas através de testes estatisticos, por exemplo. Dessa forma, apenas os
tipos de validade interna e externa se aplicam ao objeto de estudo.

* Interna - O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dados disponiveis na
API de dados abertos do TCE-PE. Dessa forma, a corretude dos métodos e resul-
tados apresentados depende da precisao com que esses dados s@o disponibilizados
nessa APIL.

* Externa - Teoricamente, ndo h4 fatores que impeg¢am a adocao dos métodos apre-
sentados nesse trabalho por 6rgaos fiscalizadores da mesma categoria, ou seja,
tribunais de contas de outros estados. Considerando que a dinamica de contas
publicas municipais € semelhante para todos os municipios da federagao, os estu-
dos conduzidos no presente trabalho se aplicam a todos os estados da federacao.
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