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Suassuna citou: “Ha
trés tipos de
mentiras: mentiras,
mentiras terriveis e
estatisticas”

B. Disraeli

(primeiro ministro do Reino Unido
por duas vezes)

Falando sobre a estatistica de que esta provado haver mais
desastre de carro do que de avido, ele fez o sequinte comentario:
“Pegue cinquenta desastres de carro e cinquenta desastres de
avido... Veja quais teve mais sobreviventes!”

Realizagao:




“O raciocinio estatistico sera um dia tdo
necessario a cidadania eficaz como a
capacidade de ler e escrever”

H. G. Wells

(o pai da ficgdo cientifica, fez muitas criticas visiondrias quanto ao funcionamento da
sociedade, chegando a mencionar a possibilidade de uma guerra nuclear antes
mesmo da sequnda guerra mundial)

Realizagdo:



Apresentador
Notas de apresentação
Curiosamente o pai da ficção científica, fez muitas críticas visionárias quanto ao funcionamento da sociedade, chegando a mencionar a possibilidade de uma guerra nuclear antes mesmo da segunda guerra mundial.


Estrutura da apresentacao

1. Introducao e objetivos

2. Metodologia
2.1. Caracterizacao tradicional do jogo de planilha

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

3. Conclusoes e extensoOes futuras

Realizagdo:




1. Introducao e Objetivos |

- Definicdo de jogo de planilha (Decisao 1.090/2001-P
TCU, Ministro Benjamin Zymler):

“12. Pode ocorrer na contratacdo de obras publicas, em
regime de empreitada por preco unitario, que haja
determinados itens com preg¢os superfaturados, embora
o preco global da obra seja compativel com o de
mercado. Esses itens superfaturados, no decorrer da
execucdo da obra, podem ter os seus quantitativos
aumentados mediante aditivos contratuais - € o
chamado jogo de planilha. Assim, o custo global da obra
fica em desacordo com o de mercado, arcando a UniGo

com o prejuizo”.

Realizacdo:




1. Introducao e Objetivos

Realizagao:

Rompimento do equilibrio econémico-financeiro
inicial do contrato em desfavor da
Administracao:

- alteracdo de quantitativos: aumento de servicos

contratuais com sobrepreco e diminuigcdo/supresséo
de servicos contratuais com subpreco

- alteracdo de custos de servicos contratuais
- incluséo de servigos novos com sobrepreco
- ou ainda, por diversas combinagbes dessas situacoes



1. Introducao e Objetivos

- Consequéncias do jogo de planilha
- Quebra da competitividade
- Quebra da isonomia entre os licitantes
- Reducdo da vantajosidade inicial da avenca

QUE GEREM PRE.IUI'ZQ PARA A
ADMINISTRACAO

Realizagdo:




1. Introducao e Objetivos

Realizagao:

Esse fendmeno é tipicamente evidenciado a partir
da selecao de amostra de auditoria baseada na
Curva ABC (Critério de Pareto) aplicada sobre as
planilhas orcamentarias

Objetivo do trabalho: o indicio de que houve jogo
de planilha também poderia ser identificado caso se
aplicasse uma metodologia baseada na regularidade
estatistica conhecida como “lLei de Benford”
(BENFORD, 1938)?



1. Introducao e Objetivos

- Foi bastante penoso confirmar a existéncia de
“jogo de planilha” pelo método tradicional da
Curva ABC

- A verificacao pela Lei de Benford para a
avaliacao de jogo de planilha poderia facilitar a
analise de uma planilha tao grande (mais de
2400 itens)

Realizagdo:




1. Introducao e Objetivos

- O que esta por tras da Lei de Benford:

- O ser humano acredita que os numeros se distribuem de
forma uniforme na natureza

- Ao manipular os valores de um banco de dados, um leigo
nao se preocupa com as frequéncias em que aparece o 1
ou 2 ou demais digitos como primeiro, segundo ou ultimo
digito de um numero

- Mas existe uma regularidade empirica segundo a qual os
numeros nao se distribuem de forma uniforme na
natureza

Realizagdo:




1. Introducao e Objetivos

Realizagdo:

Lei de Benford:
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1. Introducao e Objetivos |

- A metodologia baseada nesta Lei para testar uma
planilha ja foi a prevista no trabalho:

- desenvolvido por Bugarin e Cunha (2015), tendo por base
o trabalho de Nigrini (2012), que levou a deteccao de
fraudes contabeis em companhias de Nova York, como a
gigante Enron

- detalhado na Cartilha IBRAOP “Selecao de Amostra de
Auditoria de Obras Pubicas pela Lei de Benford” (Bugarin,
Cunha e Portugal, 2016)

- testada com enfoque na selecao de amostras com dados
manipulados: reforma do Maracana no Rio de Janeiro,
construcao da Arena Amazonas, reforma do Aeroporto
Internacional de Minas Gerais, e BRT-Sul em Brasilia/DF

Realizacdo:




1. Introducao e Objetivos

- Ja que ha um longo trabalho de analise da obra
do Estadio Mané Guarrincha no TCDF a
adequacao a Lei de Benford foi avaliada nessas

planilhas para a comparacao de métodos de
deteccao de “jogo de planilha”.

- Vamos entao a apresentacao da obra...

Realizagdo:




1. Introducao e Objetivos

Realizagao:



Apresentador
Notas de apresentação
O que era antes... Curiosidade: o TCDF é um prédio branco ao fundo da foto


1. Introducao e Objetivos

Realizagdo:



Apresentador
Notas de apresentação
O que se tornou, após uma suposta “reforma”. No final, aquela estrutura antiga foi totalmente demolida e o estádio totalmente reconstruído.




Apresentador
Notas de apresentação
E da quantidade de assentos... 


1. Introducao e Objetivos

Realizagdo:



Apresentador
Notas de apresentação
Essas fotos, na sequência, tentam demonstrar a complexidade técnica da obra (essa é de antes da demolição da estrutura antiga).


Introducao e Objetivos

L 43 iﬁmgm 2

Realizagdo:



Apresentador
Notas de apresentação
Concretagem dos pilares


- 1. Introducao e Objetivos

Realizacao:



Apresentador
Notas de apresentação
Concretagem dos pilares


1. Introdugao e Objetivos
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Realizagao:




1. Introducao e Objetivos |

Realizagao:



Apresentador
Notas de apresentação
Concretagem dos pilares
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Apresentador
Notas de apresentação
Concretagem do anel de compressão
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1. Introduc

Realizagdo:




1. Introducao e Objetivos

Realizagdo:
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Apresentador
Notas de apresentação
A obra chegou a ter 2000 empregados
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1. Introducao e Objetivos

Realizagdo:



Apresentador
Notas de apresentação
Construção da arquibancada.
As variações da planilha suportaram a mudança de concepção (saindo de reforma para a construção da totalidade da edificação), além de alterações de metodologia construtiva, com, por exemplo, a realização de parte da arquibancada com “moldagem in loco” para “pré-moldada”.


1. Introducao e Objetivos

Realizacdo:
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. Introducao e Objetivos

Realizagao:




1. Introducao e Objetivos

Realizagao:



Apresentador
Notas de apresentação
Visualização das arquibancadas 


1. Introducao e Objetivos
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Realizagdo:




1. Introducao e Objetivos
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Realizagao:



Apresentador
Notas de apresentação
Início da instalação da cobertura após a finalização da concretagem do anel de compressão



Realizagao:




1. Introducao e Objetivos

Realizagdo:




1. Introducao e Objetivos
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Realizagao:


Apresentador
Notas de apresentação
Essa é a visão da cobertura do Estádio que contou com a concepção de projeto e a efetiva execução de uma membrana de fechamento inferior e lateral, diferentemente das demais arenas, cujo projeto era apenas de fechamento superior.


. Introducao e Objetivos

Realizagao:



Apresentador
Notas de apresentação
Visualização do fechamento inferior


1. Introducao e Objetivos
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Realizagdo:


Apresentador
Notas de apresentação
Visualização do fechamento inferior


1. Introducao e Objetivos

- Edificacao e planilha de tamanho colossal:

v Volume de concreto: 188.320 m3 de concreto
v'  Quantidade de aco: 27.712 toneladas de aco

v' 288 pilares na esplanada, com 30 m de altura, e 55 m3 de
concreto cada

v' laje de compressio com perimetro de 970,75 m,
espessura de 30 cm, representando um volume de 18.600
m3 de concreto

Realizagdo:




1. Introducao e Objetivos

Realizagao:

Com outras aquisicoes (cadeiras, painéis eletronicos,
guarda-corpos, gramado, etc), o custo de
implantacao seria:

v RS 1.978.265.062,10 (com a obra do entorno do Estadio e
reajustes)

v RS 1.472.660.662,93 (sem a obra do entorno do Estadio,
de cerca de RS 287 milhdes, e sem reajustes)

» Com a capacidade de 71.000 lugares, o custo por
assento de implantacao ficou cerca de RS 20 mil ou
€ 9 mil por assento



. Introducao e Objetivos

Wembley Stadium
Emirates Stadium

Grande Stade Lille
Metropole

Donbass Arena

Olympigue Lyonnais
Stadium

Allianz Arena
St. Jakob Park
Municipal Stadium
Veltins Arena
Juventus Arena
RheinEnergie Stadion
AFAS Stadion
Estadio José Alvalade
Hypo Arena
Red Bull Arena
Stade de Geneve

. Coface Stadium

London |
London

Lille

Donetsk

Lyon

Munich
Bagel
Wroclaw
Gelsenkirchen
Turin
Cologne
Alkmaar
Lisbon
Klagenfurt
Leipzig
Geneva

Mainz

Stadium
capacity
(# seats)

w000

60,335

50,167

51,504

60.000

69.901
38,512
427N
61.673
41,000
50.000
17,023
50.049
31.957
44,345
31,228
33.500

Development
cost (EURm)

d4a.

440
324
294

320

340
173
180
192
120
18
38
105
67
91
64
44

= Development cost per seat is higher than EUR 6,000

Realizagdo:

Opening

year

. 2007

2006
2012"

2009
2013"

2005
2001
2011
2001
2011
2004
2006
2003
2007
2004
2003
2011

w Development cost per seat is between EUR 3,000 and EUR 6,000

Development
cost per seat
{EUR)

7.292
6.460

5,706
5.333

4,864
4,492
4,215
3113
2927
2,350
2232
2,098
2.097
2.052
2.043
1313




1. Introducao e Objetivos

- Fase atual do Estadio Nacional de Brasilia:

v' custa anualmente para o GDF mais de RS 8 milhdes para
manutencdes basicas, com déficit estimado de RS 370
milhdes em 35 anos;

v’ faz parte do conjunto Centro Esportivo de Brasilia -
ArenaFlex, que esta em fase de licitacao da concessao
(gestdo, manutencdao, operacao, exploracdo e
modernizacao)

- Processo TCDF: 33986/2017-e (certame suspenso).

Realizagao:




1. Introducao e Objetivos

- Ja a principal obra de implantacao do ENB foi
acompanhada em trés diferentes processos:

v" 30101/2010: medicdes de julho/10 a junho/11
v' 1649/2012: medicdes de julho/11 a dezembro/12

v’ 29656/2013: medicdes de janeiro/13 até o
recebimento da obra

- Esses processos viraram TCE: montante total de cerca de
RS 460 milhdes (Decisdes n2s 2.974, 4.463 e 4.943/2017)

Realizagdo:




- 1. Introducao e Objetivos

- ApOs 28 termos aditivos, a obra principal passou
(referéncia de junho de 2010):

v De RS 696.648.486,09
v' Para RS 1.184.874.854,00

v’ Virias revisbes nos projetos, com mudancas
de conceitos, de solucdes construtivas ou de
compatibilizacao: quebra do equilibrio
economico-financeiro inicial do contrato

Realizagao:




2. Metodologia

2.1. Caracterizacao tradicional do jogo de planilha

- ldentificacao de servicos materialmente relevantes
por meio da da Curva ABC

- Os itens contidos no orcamento apos as alteracoes
contratuais foram classificados em contratuais ou

NOVOos
- A evolucao de seus quantitativos foi analisada,

compilando-se a verificacao contida nos Processos
TCDF n%s 30.101/2010, 16.469/2012 e 29.565/2013

Realizagao:




2. Metodologia

2.1. Caracterizacao tradicional do jogo de planilha

- Aumentos dos quantitativos dos servicos
contratuais indicados como contendo sobrepreco

s . . Preco Unitario Preco Unitario Sobrepreco Aumento

Descricdo dos servicos Unidade L
Contrato TCDF Unitario (%) (%)

ARMADURA DE ACO PARA ESTRUTURAS EM GERAL, CA-50, DIAMETRO 16,0 MM, KG 6,46 3,95 63,5% 63,3%
CORTE E DOBRA NA OBRA
FORNECIMENTO E APLICA(;AO DE CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO ( CAD ) FCK=40 M3 583,56 495,04 17,9% 34,7%
MPA
FORNECIMENTO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PLANA APARENTE M2 90,24 45,56 98,1% 11,8%
CHAPA DE COMPENSADO PLASTIFICADO DE 18MM COM 3 REAPROVEITAMENTOS
VALE TRANSPORTE HXMES 312,00 199,63 56,3% 215,9%
TRANSPORTE DO MATERIAL ESCAVADO ATE O BOTA FORA DMT 15 KM INCLUSE M3 19,95 7,91 152,2% 17,9%
ESPALHAMENTO DO MATERIAL
FORNECIMENTO E APLICACAO DE CONCRETO FCK=20 MPA , CONVENCIONAL, M3 358,87 340,16 5,5% 8,3%
LANCAMENTO DIRETO
FORNECIMENTO E APLICA(;AO DE CONCRETO FCK=25 MPA M3 466,31 449,77 3, 7% 20,3%
FORNECIMENTO EAPLICA(;AO DE CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO ( CAD ) FCK=60 M3 627,39 512,89 22,3% 24, 7%
MPA
DEMOLICAO DE CONCRETO ARMADO M3 265,84 68,06 290,6% 168,7%
CABO ISOLADO EM EPR SE(,'AO 95,00 MM? - 0,6/1 KV - 90°C - FLEXIVEL M 44,98 40,80 10,2% 8.005,5%

Realizagdo:




2. Metodologia

2.1. Caracterizacao tradicional do jogo de planilha

Armadura de ago Concreto FCK 40 MPA

30.000.000,00 120.000,00
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Realizagdo:

Vale transporte
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2. Metodologia

2.1. Caracterizacao tradicional do jogo de planilha

- Inclusao de servicos com sobrepreco, cujos
guantitativos foram posteriormente aumentados

Preco Unitdrio Prego Unitdrio Sobrepre¢o  Aumento

Descricdo dos servigos Unidade

Contrato TCDF Unitario (%) (%)
CABO [SOLADO EM EPR SEC/NXO 240 MM2-0,6/1,0KV-90°C - FLEXfVEL, CLASSE S M 132,30 90,32 46,5% 48,7%
CIMBRAMENTO EM TRELICAS METALIC/-\S, APOIADAS EM CONSOLES METAL (05, M3 443 83 401,49 10,5% 0,0%
PARA O ANELDE COMPRESSAO, INCLUSO MONTAGEM E DESMONTAGEM
FABRICACKO DE PRE-MOLDADOS M3 281021 1350,05 1082%  36,8%
PISO CONCRETO POLIDO FOSCO ESPESSURA 7CM ARMADQ, CONCRETO 25MPA, M2 67,13 51,93 29,3% 11,9%

SOBRE ESTRUTURA DE CONCRETQ - CAPEAMENTO

Realizagdo:




2. Metodologia

2.1. Caracterizacao tradicional do jogo de planilha
- Alteracao dos custos de servicos por aditivos com

sobrepreco
Descriio dos servigos Unidade Preco Unitario Preco Unitario Preco Unitario Sol.Jr(’er.)rego
Contrato Novo TCDF Unitario (%)
MOBILIZACAO UN 5.721.220,00 10.171.101,63  524.14538  1.840,5%
DESMOBILIZACAO INCLUSIVE LIMPEZA FINALDA OBRA PARA ENTREGA UN 2.929.821,00 548590464 304.796,53  1.699,9%

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da Lei de Benford

Realizagao:

Analise realizada nos precos totais dos servicos (quantitativos
X precos unitarios), visto que as alteracdes contratuais
modificaram tanto os precos quanto as quantidades dos itens

Foram aplicados trés testes para comprovacao da aderéncia
dos dados analisados a Lei de Benford: teste do primeiro
digito, teste dos dois primeiros digitos e teste da soma
(Cartilha do Ibraop)

Testes no or¢amento referencial utilizado na licitacao, na
planilha contratual original e na planilha contratual pos-
aditivos



2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

- Teste do primeiro digito: atesta se a frequéncia
do primeiro digito adere a Lei de Benford,

indicando quais digitos nao se comportam como
0 esperado

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

TESTE DO PRIMEIRO DIGITO TESTE DO PRIMEIRO DIGITO

PRoponcAO
PROPOR(;Z\O

PRIMEIRO DIGITO PRIMEIRO DIGITO

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

(a): Orcamento de referéncia (b): Planilha contratual original

A frequéncia do primeiro digito sequiu a Lei de Benford: conformidade
aproximada segundo a classificacdo de Nigrini (2012) para o teste estatistico
da média dos desvios absolutos

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

TESTE DO PRIMEIRO DIGITO

PRIMEIRO DIGITO

(c): Planilha apds aditivos

PROPORci\o

RRRRRRRRRRR

Os digitos 1 e 2 apresentam frequéncias menores e os digitos 3 a 6
apresentam frequéncias maiores que as esperadas pela Lei de Benford

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

- Teste do segundo digito: o mesmo proposito do
primeiro teste, com a diferenca de que sao

testadas as frequéncias das categorias dos dois
primeiros digitos

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

TESTE DOS DOIS PRIMEIROS DIGITOS TESTE DOS DOIS PRIMEIROS DIGITOS

0,040

OPORcAo
0POR(;i\0

||| I? (T ||||

DOIS PRIMEIROS DIGITOS

\M|||||\mnmn

(a): Orcamento de referéncia (b): Planilha contratual original

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

RRRRRRRRRRR

Os valores originais possuem comportamento bem aproximado ao esperado

Realizagao:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

TESTE DOS DOIS PRIMEIROS DiGITOS

(c): Planilha apds aditivos

PROPORCAO
o o

0,020
0,000
101214 1618202224 26283032343638

H REAL mBENFORD

44

4042

0. 6.
DOIS PRIMEIROS DiGITOS

6 466687072747678808284 8688909294 9698

0626

4850525:

46 45658

Ocorréncia de categorias de dois digitos a partir do 32 com frequéncia
bem superior ao esperado para dados que ndo sofreram manipulacéo
enquanto os demais apresentam frequéncias menores que o esperado

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de Benford

Realizagao:

Teste da soma: teste dos valores totais dos servigcos para verificar se
o somatorio dos itens dentro de cada categoria de dois primeiros
digitos possui, aproximadamente, a mesma propor¢cao em relacao
ao valor total do orcamento. Do 10 ao 99, cada categoria teria que
representar 1/90 do valor total, o que resultaria em 0,011.

Dados reais raramente se conformam a tal padrao. Mas o resultado
desse teste comparado com o dos dois primeiros digitos confronta o
volume de dados contidos em cada grupo com a soma de seus
valores, o que corresponde a verificar a materialidade e a relevancia
de cada grupo



2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford .
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Planilha apds aditivos

0,06

As categorias de digitos acima da referéncia de Benford merecem maior
atencdo por possuirem maior materialidade que os demais. Foi adotado o

critério de um valor acima de 100% de aumento com relagdo ao
esperado, ou seja, um percentual de 0,022 do custo total

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

- Teste Z: mostra se a proporcao real de um digito
especifico desvia de forma significativa da
proporcao esperada (nivel de significancia de
5%)

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
B e N fO rd . TESTE Z DOS DOIS PRIMEIROS DIGITOS

PROPORCAO
5

N O N A O

DOIS PRIMEIROS DiGITOS

m ESPERADO mZ

As categorias de dois primeiros digitos indicadas por este teste, por
estarem fora da proporcdo esperada, sGo utilizadas para selecionar os
servigos que merecem maior atengéo

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

- Teste Qui-quadrado: compara um conjunto de
dados reais com um conjunto de resultados
esperados, em que a hipotese nula é a de que os
digitos de uma distribuicGo se conformam com a
Lei de Benford. O resultado calculado, para o teste
dos dois primeiros digitos, € comparado a um valor
critico que, para os 89 graus de liberdade e 5% de
significancia, corresponde a 112,02

Realizagao:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

O resultado obtido para o orcamento referencial é de 106,04 e para a
planilha contratual original é de 84,30, ambos menores que a referéncia
estabelecida, ao passo que o mesmo teste aplicado ao orcamento apos
os aditivos apresenta resultado de 652,03, muito superior ao limiar
estabelecido, o que comprova que os dados apds modificagGo por
aditivos se distanciam da Lei de Benford.

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

- Teste da Média dos Desvios Absolutos - MDA:
compara as proporcoes de frequéncia reais com
as esperadas de cada conjunto de dois digitos

(10 a 90) e avalia se a diferenca obtida esta em
patamares aceitaveis

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

Para este teste, o orcamento referencial apresentou conformidade
marginal aceitavel e a planilha contratual original apresentou
conformidade aceitdvel, enquanto o orcamento apos os aditivos foi
classificado como ndo conforme

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de

Benford

Primeiros digitos-
TesteZ
(no. de nao
conformidade)

Dois primeiros digitos-
Teste Z
(no. de ndo
conformidade)

Dois primeiros
digitos-Teste

Dois primeiros
digitos-Teste MDA
Qui-quadrado

(Referéncia:

Dois primeiros digitos-
TesteZ e da soma
(no. de categorias)

o ferénci 0 9 106,04 Conformidade
rgamento referencia (Conforme)  marginal aceitavel

izinal 0 1 84,30 Conformidade

Contrato origina (Conforme) aceitavel
652,03
. (Altamente N3o-
Apos aditivos 4 12 nado conformidade
conforme)

Realizagdo:

15

10

23




- 2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de Benford

- A planilha original (que venceu a concorréncia) encontra-se
em conformidade ainda maior com a Lei de Benford do que
o proprio orcamento de referéncia

- A alarmante discrepdncia no valor calculado para o Teste
Qui-quadrado, que pulou de 84,30 (bem abaixo do limiar de
referéncia de 112,02) para 652,03 (bem acima desse limiar),
sugere que a acdo manipulativa ocorreu com a realizagéo
dos aditivos o que fortalece a caracterizacdo do jogo de
planilha

Realizagao:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

- A amostra selecionada por conter indicios de
manipulagéo foram as categorias de dois digitos
indicadas pelo teste Z (com valores maiores que o
limiar de 1,96 - com frequéncia de distribuicdo maior
que a esperada segundo a Lei de Benford) cotejadas
com as categorias de dois digitos do teste da soma
superiores ao limiar de 0,022 (que é duas vezes a
proporcdo de Benford)

Realizagao:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

- Foram selecionadas as seguintes categorias de
dois primeiros digitos: 10, 11, 12, 14, 15, 16, 19, 22,
23, 24, 30, 31, 36, 39, 41, 45, 48, 58, 60, 61, 81, 86
e 97, que incluem 30 servigcos entre os apontados
como contendo pregos acima dos de mercado ou
quantitativos maiores que os reais pelo TCDF

Realizagao:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de

Descri¢do dos servigos

Benford e

11
11
12
- 14
15
15
15
16
16
16

16

16
19
23
24

24

24
30
30

31
31

36

39
39
39
39
39
45
48

MOBILIZAGAO

ARMADURA DE AGCO PARA ESTRUTURAS EM GERAL, CA-50, DIAMETRO 16,0 MM, CORTE E DOBRA NA OBRA
FORNECIMENTO E APLICAGAO DE CONCRETO FCK=25 MPA

EXECUGAO DE TESTES E COMISSIONAMENTO DO SISTEMA DE TELEFONIA

EXECUGAO DE TESTES E COMISSIONAMENTO DO SISTEMA DE CFTV

FABRICAGAO DE PRE-MOLDADOS

IMPERMEABILIZACAO DE PAREDE SUJEITA A UMIDADE DE SOLO COM ADITIVO HIDROFUGO E TINTA ASFALTICA
EXECUGAO DE TESTES DE COMISSIONAMENTO DE TODOS OS QUATRO SISTEMAS DE ENERGIA ININTERRUPTA.
ADICIONAL DE MAO DE OBRA PARA SERVICOS NOTURNO DIRETO

FORNECIMENTO E APLICAGAO DE CONCRETO FCK=20 MPA , CONVENCIONAL, LANCAMENTO DIRETO

TRANSPORTE DO MATERIAL ESCAVADO ATE O BOTA FORA DMT 15 KM INCLUSE ESPALHAMENTO DO MATERIAL
EXECUGAO DE TESTES DE ESTANQUEIDADE COM ELABORAGAO DE RELATORIO TECNICO - AGUAS PLUVIAIS DA
COBERTURA

LABORATORIO

MODULO DE ELASTICIDADE

PISO CONCRETO POLIDO FOSCO E= 10CM ARMADO, CONCRETO 25MPA NO TUNEL VIP

VALE TRANSPORTE

CIMBRAMENTO EM TRELIGAS METALICAS, APOIADAS EM CONSOLES METALICOS, PARA O ANEL DE COMPRESSAO,
INCLUSO MONTAGEM E DESMONTAGEM

PISO CONCRETO POLIDO FOSCO ESPESSURA 10CM, CONCRETO 25MPA SOBRE TERRENO COMPACTADO - CIRCULAGCAO
NO 39SS E 19SS

FORNECIMENTO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE CONTRAVENTAMENTO METALICO

FORNECIMENTO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA CURVA APARENTE DE COMPENSADO PLASTIFICADO DE 18
MM COM 3 REAPROVEITAMENTOS

CABO ISOLADO EM EPR SECAO 240 MM? - 0,6/1,0 KV- 90°C - FLEXIVEL, CLASSE 5

MONTAGEM DAS GRUAS

FORNECIMENTO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PLANA APARENTE CHAPA DE COMPENSADO PLASTIFICADO
DE 18MM COM 3 REAPROVEITAMENTOS

CIMBRAMENTO PARA PONTE OU VIADUTO, EDIFICAGAO CIVIL E INDUSTRIAL, INCLUSO MONTAGEM E DESMONTAGEM
DEMOLICAO DE CONCRETO ARMADO

CABO DE COBRE DE 185,0 MM?, ISOLAMENTO 8,7/15 KV - ISOLAGAO EPR 90°C

EXECUGAO DE TESTES DE ESTANQUEIDADE COM ELABORAGAO DE RELATORIO TECNICO - ESGOTO

FORNECIMENTO E APLICAGAO DE AGCO CP- 177RB 15,7MM S/ CERA E S/ ENCAPAMENTO DE PEAD

EXECUGAO DE TIRANTES INCLUSIVE PERFURAGAO, MONTAGEM, INSTALACAO, PROTENGAO E ENSAIOS
FORNECIMENTO E APLICACAO DE CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO ( CAD ) FCK=40 MPA

Realizagdo:




2. Metodologia

2.2. Indicacao de jogo de planilha a partir da lei de
Benford

- A categoria de dois primeiros digitos 39 foi
apontada pela metodologia aplicada como a mais
critica por ter sido identificada tanto no teste Z dos
dois primeiros digitos quanto no teste da soma.
Nessa categoria foram identificados cinco servicos
apontados pelo TCDF que totalizaram pelo menos
RS 20,5 milhées de sobrepreco

Realizacdo:




—

3. Conclusoes e extensoes futuras

- O algoritmo indicado na Cartilha do Ibraop baseado na Lei de
Benford (Cunha, Bugarin e Portugal, 2016) indicou uma sele¢ao de
categorias de digitos com maior probabilidade de manipulagao na
planilha final da obra do Estadio Nacional de Brasilia

- Confrontado com a amostra obtida por meio da metodologia
tradicional de utilizacao da Curva ABC, a selecao de ambos os
métodos indicam, em sua maioria, 0s mesmos servicos para
analise aprofundada da auditoria no caso concreto

- Objetivo atingido: o algoritmo baseado na Lei de Benford previsto
na Cartilha do lbraop pode ser também utilizado para apurar a
ocorréncia de “jogo de planilha”, como ferramenta de otimizacao
dos trabalhos de auditoria

Realizacdo:




3. Conclusoes e extensoes futuras

Realizagao:

E importante ressaltar que nem a metodologia tradicional
nem a nova metodologia sao peremptodrias na indicacao dos
servicos com fraude

O apontamento da fraude decorre da analise detida de cada
servico, como realizado previamente pelo TCDF o que
viabiliza a conclusao sobre a existéncia de “jogo de planilha”

O presente estudo indica que um método reforcou o outro ao
indicarem a manipulacao da planilha da obra apds a realizacao
dos aditivos, quebrando a equac¢ao econdomico-financeira e
confirmando o “jogo de planilha” na obra de construcao do
Estadio Nacional de Brasilia



3. Conclusoes e extensoes futuras

Realizagao:

Existem varios argumentos para a utilizacao da
metodologia baseada na Lei de Benford:

- A possibilidade de nao serem agregados servicos de mesma
natureza, nao demandando um trabalho prévio na extensa
planilha de obras dessa natureza

- A possibilidade de aplicacao prévia de uma metodologia
baseada em uma regularidade estatistica universal permite
uma selecao objetiva de um numero reduzido de itens a serem
auditados com maior possibilidade estatistica de manipulacao

- O confronto entre as metodologias da maior seguranca a
evidéncia encontrada de manipulacao do tipo “jogo de
planilha” ao longo da execucao da obra publica (importancia do
acompanhamento de cada uma das alteracdes contratuais)




3. Conclusoes e extensoes futuras

Realizagdo:

Extensao natural: avaliar, por meio da metodologia
estatistica oferecida na Cartilha do Ibraop (Cunha,
Bugarin e Portugal, 2016) como evolui a evidéncia de
“jogo de planilha” ao longo dos diferentes aditivos ao
contrato original, classificando, por meio do teste do
Qui-quadrado, por exemplo, a evolucao de tal indicativo
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