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RESUMO

Informacgdes demograficas sdo essenciais para que o governo possa ter controle e planejamento
sobre seus projetos, podendo atender melhor as demandas de cada regido. O Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) é o grande produtor dessas informacGes no Brasil e entre os
censos demogréaficos, que sdo realizados decenalmente, sdo feitas estimativas populacionais.
Tais estimativas, como o0 nome ja diz, ndo sdo 100% precisas e € necessario avaliar quao
proximas elas estdo da real populagdo brasileira. Métodos quantitativos sdo importantes
instrumentos para verificagdo da qualidade das informages fornecidas e um desses métodos é
a Lei Newcomb-Benford, que pode ser usada nesses tipos de fendmenos, verificando a
distribuicdo das ocorréncias dos primeiros digitos, sendo que os digitos 1, 2 e 3 ocorrem com
mais frequéncia que os demais. Na contabilidade publica, este recurso pode ser utilizado pelos
auditores do Tribunal de Contas da Unido na fiscalizacdo dos repasses aos municipios no Fundo

de Participacdo Municipal.

Palavras-chave: Censo. IBGE. Lei Newcomb-Benford. FPM.
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1. INTRODUCAO

1.1 Informacg6es Demograficas e o IBGE

Criado em 1936, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) € um grande
produtor de informac0es estatisticas do Brasil. A partir de seus censos demograficos é possivel
0 estudo da populacéo brasileira, seja em um ano em questdo ou em um periodo maior de tempo.
Sua missdo é identificar e analisar o territorio, contar a populagcdo, mostrar como a economia
evolui através do trabalho e da producdo de pessoas, revelando como elas vivem (IBGE, 2016).

Para Oliveira e Simdes (2005), o censo demografico € a principal pesquisa feita pelo
instituto. Ele serve de base para o calculo de diversos indices, estimativas e taxas. Os censos
nasceram ainda na época do império, sendo o primeiro realizado em 1 de agosto de 1872.
Mesmo com o investimento em pesquisas, ndo havia estrutura relacionada com o0s registros
civis, 0 que ndao permitia uma pesquisa confidvel. Apds anos de evolugdes e criacdo do IBGE,
podemos chegar ao atual modelo de contagem, que se aproxima muito dos valores
populacionais reais. Censos sdo também fundamentais para atualizacdo das projecdes
populacionais e, a partir delas, calculo das estimativas municipais de populacéo.

Ainda segundo Oliveira e Simdes (2005, p.292):

Os censos tém oferecido as mais amplas possibilidades para os estudos de
populacdo — sua quantificagdo, composicdo, estrutura e distribuicdo politica
administrativa — e, em especial a partir do Censo de 1940, ja sob a responsabilidade
do IBGE (criado em 1936), para a investigacdo das componentes demogréficas, tais
como fecundidade, mortalidade e migragdes internas.

Um sistema de analises populacionais, com ajuda do registro civil bem estruturado,
proporciona cidadania, ja que permite que se estime componentes demograficos, como taxas de
natalidade e mortalidade. O IBGE estd aberto a sociedade, procurando cada vez mais
proporcionar transparéncia e acessibilidade (OLIVEIRA; SIMOES. 2005). Um exemplo é o
portal do instituto, onde incontaveis dados demogréficos, econémicos e indicadores estdo

disponiveis para todos que possuam acesso a internet.

1.2 Estimativas Populacionais

Conforme o artigo 102 da Lei n° 8443 (BRASIL, 1992), entidade competente do Poder
Executivo Federal publicara no Diario Oficial da Unido (DOU) a relagdo das populacGes dos
Estados e do Distrito Federal uma vez ao ano, bem como dos Municipios. O IBGE exerce essa
funcdo, publicando estimativas anuais, como a de 2015, que sera analisada nesse trabalho. As
estimativas sdo importantes para a economia, ja que permite calculos de indicadores

econdmicos e sociodemograficos nos periodos entre 0s censos.



As estimativas sdo calculadas para os Estados e o Distrito Federal utilizando o método
das componentes demogréaficas, enquanto para 0s municipios elas sdo calculadas com base na
projecao para cada estado, que incorpora os resultados dos parametros demograficos calculados
com base nos resultados do ultimo censo demogréafico e nas informacbes mais recentes dos
registros de nascimentos e 6bitos. Com os valores totais dos municipios nos dois ltimos censos
foi criada uma tendéncia de crescimento linear para cada unidade da federacdo, essa tendéncia
é aplicada no calculo da estimativa (IBGE, 2015). Diferente dos censos, que sdo realizados
decenalmente e de forma completa, as estimativas, como nome ja diz, podem conter erros.

Existem diversas ferramentas estatisticas que permitem a anélise da qualidade de dados
produzidos, sejam eles contébeis ou populacdes. Nesse trabalho serd utilizada a Lei Newcomb-
Benford (LBN).

1.3 Repasses da Unido aos Municipios

Mendes et al. (2008) tratam em seu trabalho sobre o assunto, definem Transferéncias
incondicionais dizendo que sdo chamadas “incondicionais” porque ndo tém sua aplicagdo
vinculada a nenhum fim especifico. O ente transferidor repassa os recursos ao ente beneficiario,
que poderd usar os recursos para os fins de sua preferéncia. Também dizem que elas sdo
“redistributivas” porque os critérios de reparticdo dos recursos entre os governos beneficiarios
sdo definidos por férmulas, redistribuindo-se os recursos em relagcdo ao local (Estado ou
Municipio) de origem da arrecadacao. Apds isso, 0s recursos sdo divididos de acordo com a
populacdo e a renda per capita, como no caso do FPM, que sera visto mais a diante. O local
onde o tributo foi arrecadado néo é considerado nesse célculo.

O Ministério da Fazenda (2012), por meio da Secretaria do Tesouro Nacional (STN)
langou a cartilha “O Que Vocé Precisa Saber Sobre as Transferéncias Constitucionais e Legais”,
onde é tratado sobre o Fundo de Participacdo Municipal (FPM). Esse fundo trabalha o repasse
de recursos Federais para os Municipios e tem como um dos principais fatores para o seu calculo
as estimativas populacionais fornecidas pelo IBGE anualmente. 1sso sera abordado adiante.

Assim, o objetivo desse trabalho é verificar se a estimativa populacional no ano de 2015
para todos 0s municipios do pais respeita a LNB e analisar sua importancia nos repasses da
Unido aos Municipios. Foi utilizada a planilha divulgada pelo IBGE no Diario Oficial da Uni&o
e que contém o numero de habitantes estimados para cada municipio, nela estao todos os 5570
municipios brasileiros em 2015. Ap6s encontradas as populacfes serd aplicada a LNB
utilizando Testes de Hipo6teses em cada valor, assim, sera verificado se os valores encontrados

estdo de acordo com os que eram esperados. Também serd avaliado como as estimativas sdo



importantes no célculo do FPM. O trabalho esta estruturado em sec¢fes. A primeira € esta
introducdo. A segunda é o referencial tedrico, onde € mostrado o surgimento da LBN e como
ela pode ser aplicada em diversas areas. Apos isso, na se¢do da metodologia sdo mostrados
quais procedimentos ocorreram na aplicacdo da LBN e Testes de Hipoteses e apresentacdo dos

dados encontrados. A ultima secéo traz considerages finais da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Lei Newcomb-Benford (LNB)

A LBN surgiu levando o nome de seus dois criadores: O astronomo canadense Simon
Newcomb e do fisico americano Frank Benford. Eles observaram que 0s numeros se
comportavam de maneira diferente da que era esperada. Primeiramente, Newcomb (1881), por
empirismo, notou que as primeiras paginas das tabuas de logaritmos eram mais usadas que as
demais. Para uma distribuicdo aleatoria era esperado que cada numero tivesse 1/9 de
probabilidade de ocorréncia, porém ele demonstrou que isso ndo se aplica a determinadas
sequencias, pois foi notado que os digitos 1, 2 e 3 possuem mais possibilidade de ocorrerem
como primeiro digito que os digitos 4,5, 6,7,8¢ 9.

Simon Newcomb (1881) ndo forneceu dados numéricos nem evidencias de sua
descoberta no seu trabalho “Note on the Frequency of Use of the Different Digits in Natural
Numbers”, que continha até as probabilidades do segundo digito. Frank Benford (1938)
publicou sua tese “The Law of Anomalous Numbers”, analisando numericamente a tese de que
as primeiras paginas eram mais utilizadas que as demais. Quanto maiores eram as observacades,
mais elas se comportavam de acordo com a sua Lei. Benford a aplicou em diversos casos para
mostrar sua validade, como: &reas geograficas, indices de Obito, enderecos, e também

populacdes de individuos.

Para Costa (2011), o senso comum nos faz acreditar que em uma amostra de nimeros
aleatorios o primeiro digito (excluindo o zero) sempre seria igualmente provavel entre 1 e 9,
mas a LNB mostra que os digitos 1, 2 e 3 possuem, aproximadamente, 60,2% de ocorréncia, 0
gue mostra que ha diferenca entre dados onde existem contagens progressivas e entre nUmeros
escolhidos ao aleatério.

Cunha (2012) diz que para que uma sequéncia de dados possa ser testada pela LNB os
seus valores devem representar a magnitude dos fatos ou eventos, ndo devem existir valores
méaximos e minimos (exceto se o valor minimo for 0), os dados ndo podem ser de criacdo
humana, contas bancarias, nimeros de identificacdo. Logo, é possivel notar que a LNB é mais
uma das tantas ferramentas estatisticas que podem ser usadas para deteccao de erros e fraudes.
E de simples aplicacdo e fornece informagbes importantes nas areas de contabilidade e
estatistica. Porém, mesmo sendo uma Lei de facil uso, deve-se tomar cuidado com sequéncias

onde ela ndo se aplica.


https://en.wikipedia.org/wiki/Simon_Newcomb
https://en.wikipedia.org/wiki/Simon_Newcomb
https://en.wikipedia.org/wiki/Frank_Benford
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Um problema na LNB é que em amostras muito grandes a ocorréncia de poucos valores
discrepantes ndo sera um fator decisivo para a ndo-aceitacéo. E possivel que existam amostras
que contenham erros e a0 mesmo tempo respeitem a Lei. Dessa forma, a auditoria ndo deve
utiliza-la como um instrumento conclusivo na existéncia ou ndo de erros e inconsisténcias. Se
gestores alterarem valores dentro da mesma centena ou dezena, a Lei ndo detectara, como por
exemplo modificar uma conta com saldo de R$ 1500,00 para R$ 1900,00, essa alteracdo ndo
sera percebida apenas com a andlise do primeiro digito.

Cunha (2012, p.40) traz isso da seguinte maneira:

Contudo, desvios em relacdo a distribuicdo de Benford ndo constituem prova
conclusiva de manipulacdo, assim como uma conformidade ndo assegura a
fidedignidade dos dados. Uma ndo conformidade pode ser vista como um sinal
indicando que os dados precisam de um exame mais minucioso. Assim, a Lei de
Benford pode ser usada em conjunto com outros mecanismos de controle como um
primeiro passo para checar possiveis manipula¢fes nos dados.

Relacionado as populagdes, Sandron (2002) fez um trabalho utilizando a LNB em dados
dos INED, que é o instituto francés de dados demogréaficos, que em 1997 publicou informacdes
sobre populacdo, territdrio e densidade de 198 paises ao redor do mundo.

Ainda é possivel encontrar bibliografias em que a LNB é utilizada em diversas areas,
como: processos eleitorais, genética, areas geograficas, pesos, taxas, entre outros.

Sendo assim, a probabilidade do primeiro digito d ocorrer segue a férmula:

P)=logio(1+2) (1)
Tabela 1: Frequéncias esperadas para cada digito de acordo com a LNB
Digito Frequéncia

1 0.3010
0.1761
0.1249
0.0969
0.0799
0.0669
0.0580
0.0511
0.0458

L =T - - B Y - A ¥ B - TS I

Fonte: LNB
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Gréfico 1: Frequéncias esperadas para cada digito de acordo com a LNB
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Fonte: LNB

2.2. Aplicagdes da Lei Newcomb-Benford na Contabilidade

Segundo Ribeiro et al. (2005), o primeiro trabalho de aplicacdo da LNB na contabilidade
foi publicado na década de 80 com a hipétese de que os segundos digitos estavam se afastando
dos valores esperados, por arredondamentos ou por seguirem outra l6gica. A década de 90 foi
o periodo de consolidacdo da aplicacdo da na contabilidade, pois foi quando a pesquisa na area
teve grande avanco, dado seu grande uso na auditoria, area que busca verificar se as
demonstracdes contabeis estdo de acordo com as normas.

A Lei é uma forma de revisao analitica, que segundo a NBC T11 é a verificacdo de
valores mediantes indices, quocientes e outros meios com vista a identificagcdo de situacdo ou
tendéncias atipicas. Com a utilizacdo dessa ferramenta € possivel economizar tempo, sabendo
em quais contas € mais provavel que contenham erros.

Ribeiro et al (2005) diz que a auditoria contabil é uma area adequada a aplicacdo da
LNB e seus Testes de Hipoteses, porém considerando seus limites, sabendo que ela possibilita
aos auditores verificar se a amostra em questdo a respeita ou ndo pelas diferencas entre as
probabilidades esperadas com as probabilidades observadas a avaliacdo sobre sua
aleatoriedade.

Outra aplicacdo da LNB seria no mercado de valores mobiliarios, disciplinado,
normalizado e fiscalizado pela Comissdo de Valores Mobilidrios (CVM). Ela busca por
irregularidades que possam comprometer seu bom funcionamento. Assim, utilizacdo da LNB

nas contas das empresas listadas na Bolsa de valores de Sdo Paulo (Bovespa) pode facilitar o
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trabalho da CVM, a partir do momento que ela sabe em quais contas é mais provavel que
contenham desvios.

Na area publica, Cunha (2012) analisou como LNB pode ser utilizada para detectar
fraudes relacionadas com o superfaturamento de obras, observando auditorias realizadas pelo
Tribunal de Contas da Uni&o (TCU) na sua funcdo fiscalizadora. Foram analisadas as planilhas
orcamentarias na procura de sobreprecos. Em seu trabalho, Cunha (2012) mostrou que houve
grande desconformidade de tais planilhas com a lei, 0 que informa aos auditores que deve ser
feito um trabalho minucioso nas contas por ela analisadas.

Francischetti (2007) verifica a aplicabilidade da lei no processo de controle das
atividades e demonstrages financeiras em organiza¢Ges. O autor coletou e mediu dados
utilizando o modelo contabilométrico que havia sido proposto por Santos et al. (2005) e Nigrini
(2000). Contabilometria havia sido definida por ludicibus (1982) como uma disciplina
inexplorada na contabilidade, que aplica métodos quantitativos na solucdo de problemas
contédbeis. Utilizando dados de uma empresa de maquinas e equipamentos no periodo entre o
primeiro trimestre de 2004 até o primeiro trimestre de 2007. No fim, ele concluiu que os dados

das demonstracGes se adequavam a LNB.

2.3 Fundo de Participacdao Municipal (FPM)

O FPM teve origem na Emenda Constitucional n® 18, de 1° de dezembro de 1965 (feita
a Constituicdo de 1946) em seu artigo 21, que também exigia a regulamentacdo do Fundo
através de Lei Complementar. O FPM sofreu diversas alteraces até chegar no modelo atual,
que sera explicado a seguir.

Os recursos do FPM sdo oriundos do Imposto de Renda (IR) e do Imposto sobre
Produtos Industrializados (IP1). De acordo com o art. 4° da Lei Complementar 62/1989, o0s
valores relativos ao FPM devem ser creditados de 10 em 10 dias aos Municipios, até os dias 10,

20 e 30 de cada més, mediante crédito em conta aberta com essa finalidade no Banco do Brasil.

Segundo o Ministério da Fazenda (2012), os percentuais individuais de participacdo dos
Municipios sdo calculados anualmente pelo TCU. O célculo é feito com base em informacdes
prestadas ao TCU até o dia 31 de outubro de cada ano pelo IBGE, informages estas contendo
a populacdo de cada Municipio e da renda per capta de cada Estado. A figura 1 mostra a como
é dividido o valor total do FPM.
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Figura 1: Classificacdo dos Municipios brasileiros para efeito do FPM.

FPM
= 100% -
|
[ | ]
Capitais Interior Reserva
- 10,0% - - 86,4% - - 3,6% -

Fonte: Ministério da Fazenda (2012, p. 5)

As Capitais sdo Brasilia e as capitais estaduais, 0s Municipios da Reserva sdo aqueles
com populacdo superior a 142.633 habitantes e os do Interior sdo os demais Municipios. Cada
um dos 3 tipos de Municipio possui uma forma diferente de calculo.

Mendes et al. (2008, p. 30) nos dizem:

Essa divisdo decorre de processos de barganha ocorridos ao longo de toda a existéncia
do FPM, que ndo cabe aqui relatar. A sua légica geral é: a) a parcela | (FPM-Capitais)
visa limitar o montante absorvido pelas capitais de estado, consideradas cidades mais
desenvolvidas e, portanto, mais capazes de financiar suas préprias despesas; b) a
parcela Il (FPM-Interior) é dividida de acordo com a populacéo; ¢) a parcela Il (FPM-
Reserva) foi criada para atenuar a desvantagem dos municipios mais populosos, em
funcéo de viés existente no calculo da parcela Il.

Os coeficientes das capitais sdo calculados utilizando dois fatores: o fator populacéo e
fator renda per capta. O fator populacdo é obtido calculando-se inicialmente a relacdo entre a
populacdo da capital especifica e a soma das populacdes de todas as capitais, entra-se com esse
valor na tabela 2. J& o fator renda per capta é calculado para cada Estado. O célculo é feito da
seguinte maneira: divida a renda per capta nacional pela do Estado da capital em questdo, divida
este resultado por cem e use o valor assim obtido para consultar a Tabela 3.

Tabela 2: Fator Populagéo.

Pop. do Municipio/pop. de referéncia Fator
Até 2% 2,0
Acima de 2% até 2,5% 2,5
Acima de 2,5% até 3,0% 3,0
Acima de 3,0% até 3,5% 3,5
Acima de 3,5% até 4,0% 4,0
Acima de 4,0% até 4,5% 4,5
Acima de 4,5% 5,0

Fonte: Lei 5172/66, art. 89



Tabela 3: Fator renda per capta.
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Inverso do indice de renda per capta do Estado (%)

Fator

Ateé 0,0045

[~

Acima de 0,0045 até 0,0055

=

Acima de 0,0055 até 0,0065

[~

Acima de 0,0065 até 0,0075

=

Acima de 0,0075 até 0,0085

[~

Acima

de 0,0085 ate 0,0095

Acima

de 0,0095 até 0,0110

Acima

de 0,0110 até 0,0130

I~

Acima

de 0,0130 até 0,0150

-

Acima

de 0,0150 até 0,0170

I~

Acima

de 0,0170 até 0,0190

-

Acima

de 0,0190 até 0,0220

-

Acima

de 0,0220

NI\JHHHHHPOOOOO

-

nlololo s vofolo[N|ofnls

Fonte: Lei 5172/66, art. 90

O coeficiente apurado para cada capital resulta do produto “fator populacao” vezes

“fator renda per capta”. O percentual individual de participagdo de uma capital especifica no

montante distribuido entre as capitais € obtido dividindo-se o coeficiente apurado para ela pelo

somatdrio dos coeficientes de todas as capitais. A tabela 4 traz os coeficientes calculados para

todas as capitais no exercicio de 2016.

Tabela 4: Coeficientes de Participagdo das Capitais no FPM em 2016.

Populagio Renindn Fator Participacso
(fonte: Fator Eill’;i'ta renda CIFPM - Relativano
Cadigo . IBGE ref. |populagao 2043 (RS) per Capital Tntii_d;a'.
Seq IBGE UF Capital 01107201 5) " capita Capitais
A B c D E F
(BxD) |{E/tot.E) x 100
1 120040 AC FRio Branco 370 550 20 14,734 1.8 3,60 3,05084 7%
2 Z70430 AL Maceid 1.013.773 2.5 11277 2.5 B.25 5,206610%
3 130280 AM Manaus 2 057.711 4.5 21874 1,2 5,40 4. 57827 1%
4 160030 AP Macapa 458171 2.0 17.364 1.8 3.20 2. 711854%
5 202740 BA  Salvador 2.921.087 5.0 13.578 2.0 10,00 B.4T4575%
6 Z30440 CE Forfaleza 2.501.188 5.0 12,353 2.0 10,00 B.4T4575%
7 530010 DF Brasiia 2 914 830 5.0 62859 0.4 2,00 1,684915%
8 3206530 ES  Witaria 355 875 20 30.485 0.9 1,80 1, 525424%
5 520870 GO  Goidnia 1.430 687 3.0 23.470 1.2 3.680 3.05084 7%
10 211130 MA  S3o Luis 1.073.893 2.5 0.048 2.5 6.25 5.206610%
11 310620 MG Belo Horizonbe 2.502.557 5.0 23.546 1,2 6,00 5,084747%
12 500270 MS Campo Grande 853.622 2.0 26.715 1.0 2.00 1.604915%
13 510340 MT_ Cuiaba S580.4B9 2.0 28.008 0.9 1.80 1.525424%
14 150140 PA Baldm 1.4359 561 3.0 15176 1.8 5,40 4. 57827 1%
15 250750 PB Jodo Pessoa T81.438 2.0 11.835 2.5 5.00 4, 2372B8%
168 2611680 PE Recife 1.620.113 3.5 15.282 1.8 6.30 5.3385984%
17 221100 Pl Teresina (1) B44.245 2.0 8.811 2.5 6.25 5.206610%
18 410690 PR Curiliba 1.879.355 4.0 30.265 0.9 3,60 305084 7%
19 3JI30455 RJ Rio da Janeiro 6.47TE.631 5.0 38.262 0.7 3.50 2. 9656102%
20 240810 RN Matal B59.954 2.0 15.248 1.8 3.60 3.05084 7%
21 110020 RO Porio Velho 502 748 2.0 17.891 1.4 2.80 2. 3728BBZ%
22 140010 RR BaaVista(2) FI20.714 2.0 1B 496 1.4 5,00 4, 2372BE%
23 431480 RS Porio Alegra 1.4768 867 a.5 28857 0.9 3,156 2 555493%
24 420540 SC Fariandpolis 4559 60 2.0 32280 0.8 1,680 1,355837%
25 Z2B0030 SE  Aracaju B32.744 2.0 16.028 1.6 3.20 2. 711864%
26 355030 SP S50 Paulo 11.957.825 5.0 38.122 0.7 3.50 2. 956102%
27 172100 TO PFalmas ZT2.726 2.0 16.085 1.6 3.20 2. 711864%
TOTAL 48.687.054 26448 (™) 118,00 100, 000000%
Fonte: TCU. Disponivel em: http://portal.tcu.gov.br/comunidades/transferencias-constitucionais-e-

legais/coeficientes-fpe-e-fpm/
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Os Municipios da Reserva sdo aqueles com mais de 142.633 habitantes, sua participacdo
é de 3,6% do FPM, segundo a figura 1. A sua base de calculo também inclui o fator populacéo,
que é obtido fazendo-se inicialmente a relacdo entre a populacdo do Municipio especifico e a
soma das populac6es de todos os Municipios da Reserva, para extrair entdo o fator resultante
da Tabela 2. O fator renda per capita € igual para os municipios de mesmo estado. Assim, 0
coeficiente apurado para cada Municipio da reserva resulta do produto “fator populagdo” vezes
“fator renda per capta”, igual ¢ feito nas capitais. O percentual individual também ¢ encontrado
dividindo o coeficiente para 0 Municipio em questdo pelo somatorio dos coeficientes de todos
0s Municipios da reserva.

Para os municipios do interior, que recebem a maior parte do FPM, 86,4%, como pode
ser visto na figura 1, o célculo é feito multiplicando o coeficiente por faixa de habitantes,
observado na tabela 5, pelo valor que € disponibilizado para cada estado, levando em conta a
participacdo contida na tabela 6.

Tabela 5: FPM — Interior: coeficientes por faixa de habitantes.

Faixa de habitantes |Coeficiente| Faixa de habitantes Coeficiente
Até 10.188 0,6 De 61.129 a 71.316 2,4
De 10.189 a 13.584 0,8 De 71.317 a 81.504 2,6
De 13.585 a 16.980 1,0 De 81.505 a 91.692 2,8
De 16.981 a 23.772 1,2 De 91.693 a 10.1880 3,0
De 23.773 a 30.564 1,4 De 101.881 a 115.464 3,2
De 30.565 a 37.356 1,6 De 115.465 a 129.048 3,4
De 37.357 a 44.148 1,8 De 129.049 a 142.632 3,6
De 44.149 a 50.940 2,0 De 142.633 a 156.216 3,8
De 50.941 a 61.128 2,2 Acima de 156.216 4,0

Fonte: Decreto Lei n°® 1.881/1981.

Tabela 6: FPM — Interior: Participagdo dos Estados no Total a distribuir.

Estado Participacao % Estado Participacao %
Acre 0,2630 | Paraiba 3,1942
Alagoas 2,0883 [Parana 7,2857
Amapa 0,1392 | Pernambuco 4,7952
Amazonas 1,2452 | Piaui 2,4015
Bahia 9,2695 [Rio de Janeiro 2,7379
Distrito Federal 0,0000 | Rio Grande do Norte 2,4324
Ceara 4,5864 | Rio Grande do Sul 7,3011
Espirito Santo 1,7595 | RondoOnia 0,7464
Goias 3,7318 |Roraima 0,0851
Maranhao 3,9715|Santa Catarina 4,1997
Mato Grosso 1,8949 (Sao Paulo 14,2620
Mato Grosso do Sul 1,5004 | Sergipe 1,3342
Minas Gerais 14,1846 | Tocantins 1,2955
Para 3,2948 | TOTAL 100,0000

Fonte: Resolugdo TCU n° 242/90, de 2 de janeiro de 1990.
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Ainda na cartilha disponibilizada pelo Ministério da Fazenda (2012) € mostrado que 0
valor do percentual de participacdo de um municipio pode mudar em duas situa¢Ges: na
alteracdo da quantidade de habitantes do Municipio e na Criagdo de um novo Municipio. O
primeiro caso ocorre de ano para ano, em geral com aumento: o IBGE avalia anualmente a
variacdo populacional, mediante suas estimativas, no Brasil todo, e apresenta 0s novos nimeros
ao TCU. O segundo caso traz uma situa¢do na qual um novo Municipio passara a receber
percentual individual de participacdo, como a cota de um Estado no total do FPM ¢ fixa, 0s
percentuais individuais de participacdo dos Municipios existentes anteriormente naquele Estado

certamente cairdo. Os Municipios de outros Estados ndo serdo afetados.
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3. METODOLOGIA

Os dados da pesquisa foram obtidos no portal do IBGE de acordo com a planilha que
foi publicada no DOU. Nela estdo estimadas as populacfes de todos 0s municipios brasileiros
no ano de 2015. A quantidade total de municipios neste ano foi de 5570. Os dados
disponibilizados e utilizados nesta pesquisa podem ser encontrados no endereco eletronico:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2015/estimativa_dou.shtm.

Segundo Forster (2006), a adequacdo a Lei ndo significa inexisténcia de erros ou
fraudes. Em uma amostra n suficientemente grande, uma observacao incorreta ndo ira interferir
nos resultados, ou seja, se a estimativa se adequar a LNB, néo significa que todas as populagdes
estdo com valores corretos e sim que provavelmente a metodologia para seu célculo foi feita de
maneira confiavel. Para esse teste de confiabilidade sdo utilizados o Teste Z e o Teste Qui-
guadrado. Se as frequéncias nao forem de acordo com as estabelecidas com a LNB, reprovando
nos testes, ha evidéncia de que provavelmente ocorreram erros ou fraudes.

O Teste Z verifica se a probabilidade observada da amostra possui diferenca
significativa da probabilidade esperada. O teste capta a significancia estatistica dessa diferenca
(po-pe). Assim, as hipoteses sao:

Ho : po = pe, onde ndo ha diferenca significativa

H1 : po # pe, onde ha diferenca significativa

O teste segue a seguinte expressao:

Ipo—pel|—3-
— po—pe 2n

Z=——Dn 2

fpe(l—pe)
n

Onde po ¢ a probabilidade observada, pe é a probabilidade esperada, % é o termo de

correcao de continuidade, utilizado quando ele é menor que |po - pe|. O nivel de significancia é
a = 0,05, e o Z critico Zc = 1,96. Ou seja, aceita-Se a hipotese nula se o valor de Z for menor
que o Z critico, e rejeita-se a hipotese nula quando o valor de Z for superior ao Z critico.

O outro teste realizado € o Qui-quadrado (¥?), que verifica se as distribuigdes estdo em
conformidade. Ele testa frequéncias observadas com frequéncias esperadas, ou seja, se a
probabilidade observada (po) esta de acordo com a probabilidade esperada (pe). O teste é dado

pelo célculo:

(PO—PE)?
- 3

Onde PO é a proporc¢éo observada e PE é a proporc¢éo esperada. Elas sdo calculadas da

2 _ V9
X_d=1

seguinte forma:
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PO = (po) x populacéo

PE = (pe) x populagéo

O nivel de significancia utilizado foi o = 0,05 com grau de liberdade 8 e o valor critico
de 15,507.

Na analise feita sobre o FPM, foram utilizados dados disponibilizados pelo Ministério
da Fazenda, que explicam seu célculo e foram abordados de maneira mais detalhada na secéo
2.3. A planilha disponibilizada pelo Tribunal de Contas da Unido contém os valores dos
coeficientes calculados para todos os Municipios brasileiros no exercicio de 2016, nessa data
foi utilizada a estimativa populacional de 2015 feita pelo IBGE e estudada neste trabalho.
Disponivel em: http://portal.tcu.gov.br/comunidades/transferencias-constitucionais-e-
legais/coeficientes-fpe-e-fpm/.


http://portal.tcu.gov.br/comunidades/transferencias-constitucionais-e-legais/coeficientes-fpe-e-fpm/
http://portal.tcu.gov.br/comunidades/transferencias-constitucionais-e-legais/coeficientes-fpe-e-fpm/

4. ANALISE DE DADOS
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A pesquisa contou com as estimativas divulgadas para todas as populacdes de

municipios brasileiros no ano de 2015.

Tabela 7: Quantidade de dados analisados

Ano

Total De Municipios

2015

5570

Fonte: IBGE

Foi verificada na planilha disponibilizada pelo IBGE o primeiro digito de cada

populacdo em questdo. Por exemplo, o municipio de Sdo Paulo possui 11.967.825 habitantes

segundo a estimativa, logo o primeiro digito encontrado foi 1. Entéo, foi contado o nimero de

vezes que cada digito ocorre na amostra, possibilitando o calculo da probabilidade observada

(po). Com o total de municipios e as porcentagens dadas pela LNB foi calculada a Proporc¢éo

Esperada (PE) de cada digito. Assim, ja foram encontradas todas as informacdes necessarias

para os testes de hipoteses.

Tabela 3: Aplicacdo da LNB e Testes Z e X2 nas estimativas de populagdes em 2015.

Digito  Frequéncia Frequéncia Probabilidade Probabilidade |pe-po| Teste Z  Teste X2
Esperada Observada Esperada Observada
1 1676,74 1650 0,3010 0,2962 0,0048 0,085 0,4263
2 980,83 1015 0,1761 0,1822 0,0061 0,131 1,1905
3 695,91 736 0,1249 0,1321 0,0072 0,177 2,3097
4 539,79 576 0,0969 0,1034 0,0065 0,179 2,4292
5 441,04 456 0,0792 0,0819 0,0027 0,079 0,5075
6 372,89 373 0,0669 0,0670 0,0000 0,001 0,0000
7 323,02 325 0,0580 0,0583 0,0004 0,009 0,0122
8 284,92 263 0,0512 0,0472 0,0039 0,144 1,6863
9 254,87 176 0,0458 0,0316 0,0142 0,555 24,4061
Total 5570 5570 1 1 - - 32,9678

Fonte: elaboracdo prépria
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Gréfico 2: Relacdo entre Probabilidades Observadas (po) com Probabilidades Esperadas (pe)
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25,0%
20,0%
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5 6 7 8 9

1 2 3 4

B Probabilidade Esperada OProbabilidade Observada

Fonte: elaboragdo propria.

Ap0s realizado o Teste Z, como pode ser visto na tabela 7, € possivel perceber que
nenhum valor foi superior ao Z critico (1,96). Isso indica que é aceita a hipétese nula, que indica
gue ndo ha diferenca significativa entre a probabilidade observada e a probabilidade esperada.
Isso é notado visualmente pelo gréafico 2, onde se percebe que os valores da pe e po estdo muito
proximos.

O Teste Qui-quadrado (?), que observa as propor¢des levando em conta as frequéncias,
ndo foi satisfatdrio pois excedeu o valor critico de 15,507. Se percebe que quase todos os digitos
se comportaram de forma satisfatoria, o digito 9 sozinho excedeu o valor critico, 0 que é um
forte indicio que a frequéncia ndo esta correta. Essa diferenca ocorre porque foram encontradas
poucas populacdes iniciando com o digito 9 em comparacdo com gue era esperado. Sabendo
disso, é possivel afirmar que a estimativa em questdo ndo esta de acordo com a LNB.

No célculo dos coeficientes FPM em 2016 foram utilizadas as popula¢des da estimativa
populacional de 2015. Observando a planilha publicada no DOU que contém tais populagdes é
possivel notar o seguinte: existem 40 Municipios que comegcam com o digito 9 e que estdo
préximos de subir de categoria, no diz relagdo a Municipio de interior aos da reserva. Ou seja,
para ser classificado como municipio da reserva a populagao precisa ser superior a 142.633
habitantes. Sendo assim, a diferenca mais proxima se encontra no Municipio de Japeri-RJ, que

possui 99.863 habitantes, estando a 42.770 habitantes de subir de categoria.



22

Como a estimativa estudada ndo respeita a LNB, € possivel que alguns municipios que
possuem populacdes que iniciem com o digito 9 estejam com valores incorretos. Porém, a
diferenca minima encontrada foi de 42.770, o que faz com que essa diferenca, que muito
improvavelmente sera maior que esse valor, cause alteracGes relevantes nos calculos do FPM,
Com essas informacdes é possivel perceber que esse pequeno desvio da estimativa a LNB néo

estard causando altera¢Ges ao calculo do FPM.
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5. CONCLUSOES

Estimativas Populacionais sdo importantes ferramentas para saber quantitativamente
como esta a populacdo de cada regido. O IBGE € o 6rgao responsavel por realizar tal tarefa e
faz esse célculo de tais estimativas no periodo entre censos, que sdo realizados decenalmente.
Por meio de tais estimativas sdo calculados indices econdmicos e auxilia 0 Governo Federal na
distribuicéo e utilizacdo de seus recursos.

O trabalho procurou avaliar se a estimativa do IBGE para o ano de 2015 estava em
conformidade com a LNB. O arquivo disponibilizado pelo instituto conta com as populagdes
estimadas dos 5570 municipios existentes em 2015.

Verificar que a estimativa esta de acordo com a lei mostraria a confiabilidade de seu
calculo e se seus valores estdo proximos do que era esperado encontrar. Deve ser levado em
consideracdo que se a amostra ndo seguir a LNB né&o quer dizer que existam erros ou fraudes,
mas apenas uma chance provavel. Logo, ap6s a aplicacdo da lei, deve ser feita uma analise que
possa indicar quais foram as causas de tais desvios.

Foram utilizados os testes de hipdteses Z e X2. O primeiro verificou que a probabilidade
observada na amostra estava de acordo com a probabilidade esperada pela lei, pois o Z critico
ndo foi ultrapassado. Ja o segundo teste verificou que a frequéncia dos digitos estava de acordo
com excec¢do do digito 9, que possui frequéncia observada significativamente menor da que era
esperada segundo a LNB, assim o valor critico foi excedido e a amostra foi reprovada no teste.

Esse resultado indica que provavelmente os célculos ndo representaram exatamente o
que pretendiam estimar, mas isso ndo quer dizer que devem ser rejeitadas. Sao poucos 0s
estudos realizados sobre o0 tema e é indicado que se fagcam pesquisas posteriores a seu respeito,
para que se possa estimar esses valores da melhor maneira possivel, assim como entender
melhor o seu uso.

Foi observado o calculo do FPM para cada tipo de Municipio, segundo a classificacao
dada pela Constituicdo Federal. Nesse célculo, sdo utilizados dois fatores: Popula¢do Municipal
e Renda per Capita Estadual. A estimativa populacional de 2015 feita pelo IBGE néo respeita
a LNB, mas como foi dito, ndo respeitar ndo da certeza de erro. Outro ponto é para que algum
erro influencie drasticamente no céalculo do FPM ele precisa ser maior que 40 mil, o que é
altamente improvavel que tenha ocorrido, sendo que apenas um digito ndo seguiu o
comportamento esperado pela LNB. Assim, conclui-se que o FPM no exercicio de 2016 ndo

sofreu alteracdes por conta de desvios significativos da estimativa de 2015 a luz da LNB.
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