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1 RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta analitica
para avaliar e classificar o risco de cancelamento dos empenhos de 2024, caso
sejam inscritos em Restos a Pagar em 2025. Com base em dados histéricos de
2015 a 2023, a ferramenta visa mitigar os desafios enfrentados pelo Comando
do Exército Brasileiro, em fungdo do elevado volume de restos a pagar
cancelados anualmente. O objetivo é estimar, por meio de métodos estatisticos
e matematicos, o grau de propensao de cancelamento dos empenhos de 2024,
considerando suas caracteristicas especificas e as tendéncias observadas em
anos anteriores.

A metodologia integra extracdo de dados do Sistema de Administragao
Financeira do Governo Federal (SIAFI) e do Sistema de Acompanhamento da
Gestao (SAG) com algoritmos desenvolvidos em Python, aplicando técnicas de
normalizacdo e ponderacdo para calcular o risco e o impacto financeiro de
cada empenho. Cada variavel € ponderada, resultando em um indice que
orienta os gestores a priorizarem o0s empenhos com maior propensao ao
cancelamento em 2025.

Os resultados, baseados em estatistica inferencial e probabilidade
condicional, indicam que o modelo desenvolvido possui potencial para apoiar
gestores na priorizagao de empenhos e na reducgao de inscricdes de Restos a
Pagar Nao Processados (RPNP) com maior risco de cancelamento. Este
trabalho, que combina estatistica, matematica e tecnologia da informagao,
pode representar um avango na gestao financeira publica, sugerindo um novo
paradigma na otimizagao dos recursos.

Palavras-chave: restos a pagar; gestdo orgcamentaria; analise preditiva;
cancelamento de restos a pagar ndo processados.

2 INTRODUGAO

O crescente volume de cancelamentos de Restos a Pagar (RP) tem sido
uma preocupacao constante nas reunides do alto escaldao do Exército Brasileiro
(EB), incluindo o Conselho Superior de Economia e Finangas (CONSEF), a
Comissédo Permanente de Orgamento do Exército (CPOEx), as reunides
bilaterais entre os Orgdos de Direcdo Setorial (ODS) e a Secretaria de
Economia e Finangas (SEF), bem como na Reunido de Acompanhamento dos
Gestores de Agao Orgamentaria (RAGA). Entre janeiro de 2023 e junho de
2024, R$ 149,2 milhdes em RP foram cancelados no EB, conforme dados do
Tesouro Gerencial (TG). Esse nivel de cancelamento pode comprometer a
execugao de atividades essenciais, como projetos de infraestrutura, aquisigéo
de materiais e servigos criticos, além de programas de modernizagado e
manutengdo da Forga Terrestre. Nesse contexto, torna-se imperativo o
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desenvolvimento de uma ferramenta analitica capaz de mitigar os impactos
desses cancelamentos, especialmente em um cenario de restricdes
orcamentarias recorrentes.

Diante do mencionado desafio, foi desenvolvida uma solugdo que
integra conceitos de matematica, estatistica e tecnologia da informag&o. A
proposta envolve a aplicagdo de um algoritmo desenvolvido em Python1 para
processar e analisar grandes volumes de dados de empenhos registrados em
Restos a Pagar Nao Processados (RPNP) entre 2015 e 2023, extraidos do
SIAFI e integrados ao SAG.

O objetivo é fornecer aos gestores do EB uma ferramenta analitica que
facilite a decisdo com uma maior consciéncia situacional, aprimorando a gestao
orcamentaria e financeira. Além disso, essa abordagem destaca a relevancia
de solugcbes baseadas em analises cientificas para a otimizacdo e eficiéncia
dos processos de administragao publica.

3 OBTENGAO E SELEGAO DE DADOS

A metodologia deste estudo se caracteriza pela selegdo e exclusdo de
dados, visando assegurar a precisao e relevancia dos resultados. Para isso, os
dados foram obtidos de fontes, como o TG e o SAG, contemplando empenhos
de exercicios passados e atual.

Os dados histéricos de empenhos foram divididos em dois grupos. O
primeiro grupo compreende empenhos emitidos entre 2015 e 2022, inscritos
em RPNP e liquidados ou cancelados no ano subsequente a inscricdo. Esses
dados, extraidos do TG, foram coletados apenas uma vez, ja que os exercicios
financeiros dos anos subsequentes estdo encerrados e ndo podem ser
alterados. O segundo grupo abrange os empenhos emitidos em 2023, também
inscritos em RPNP, mas que permanecem em execug¢ao durante o ano de
2024. A atualizagado desses dados é realizada diariamente por meio do SAG,
permitindo refletir as variagdes na execugao orgamentaria ao longo do ano.

O grupo alvo do estudo € composto por empenhos emitidos em 2024
que possuem saldo a liquidar. A probabilidade de cancelamento desses
empenhos em 2025 sera inferida com base na analise de dados
historicos.Esses dados, extraidos do SAG, sédo atualizados diariamente para
refletir as mudangas na execugao orgcamentaria, ja que os empenhos estédo
sujeitos a alteragdes ao longo do exercicio financeiro de 2024.

A analise contempla exclusivamente as Unidades Gestoras Executoras
(UGE) vinculadas ao Orgdo Comando do Exército (52121), considerando os
empenhos emitidos entre 2015 e 2023 que foram inscritos em RPNP. A
inclusdo desses dados permite identificar padrboes de cancelamento que
fundamentam a construcdo de modelos preditivos para estimar o risco de
cancelamento dos empenhos emitidos em 2024, caso sejam inscritos em
RPNP no exercicio de 2025.

As exclusbes seguiram critérios legais e diretrizes. Entre os critérios
legais, destacam-se os empenhos que, por norma, ndo podem ser inscritos em
RPNP. Quanto as diretrizes, incluem-se os empenhos que, mesmo inscritos em
RPNP, ndo devem ser cancelados conforme orientacoes estabelecidas. Foram

1 . ~ . . . .. o
Python ¢ uma linguagem de programagdo criada em 1991, conhecida por sua simplicidade e facilidade de uso,
amplamente utilizada para desenvolvimento de aplicativos, analise de dados e automagao de tarefas.
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excluidos da analise os recursos néo geridos pela UO Comando do Exército
(52121). Embora a UO Fundo do Exército (52921) também seja gerida pelo
Exército Brasileiro, suas caracteristicas operacionais e orcamentarias diferem
das da UO Comando do Exército. A exclusdo das demais UO buscou delimitar
0 escopo do estudo, garantindo homogeneidade dos dados e facilitando a
identificacdo de padrbes consistentes. Também foram excluidos os RPNP
reinscritos, uma vez que o foco esta no risco de cancelamento no ano de
inscricdo, e as Naturezas de Despesa (ND) que, por determinacéo legal, ndo
podem ser inscritas em RPNP ou, conforme diretrizes da SEF, possuem
garantias que impedem seu cancelamento.A lista completa das ND excluidas
pode ser consultada na pagina 'Risco de Cancelamento de RPNP', no SAG,
onde também foi aplicado e disponibilizado o modelo descrito neste artigo.

Essas exclusbes permitem direcionar a analise para os empenhos com
maior propensao ao cancelamento, contribuindo para que o modelo preditivo
seja consistente com a realidade orgamentaria do EB e util como ferramenta
analitica para a gestao financeira.

4 DESCRIGAO DAS VARIAVIES UTILIZADAS NO MODELO

O modelo desenvolvido para a analise de risco baseia-se em um
conjunto de variaveis extraidas de sistemas orgamentarios e financeiros. Essas
variaveis representam caracteristicas essenciais dos empenhos e dos
favorecidos, contribuindo para o calculo das meétricas de risco. A Unidade
Gestora (UG) refere-se ao orgao responsavel pela execugdo do empenho,
enquanto o Favorecido (FAV) corresponde ao CPF ou CNPJ do fornecedor. O
Tipo do Favorecido (TIPOFAV) classifica o favorecido como pessoa fisica ou
juridica. As unidades federativas da UG (UFUG) e do favorecido (UFFAV) séo
variaveis que permitem identificar diferengas geograficas, quantificadas pela
variavel DIFUF, que indica se as UF da UG e do favorecido sao diferentes
(valor 1) ou iguais (valor 0).

O més de emissao do empenho (MES), o Programa de Trabalho
Resumido (PTRES), a Unidade Orgamentaria (UO), a indicagdo de destaque
(DESTAQUE), o cddigo do programa orcamentario (PROGRAMA), a acéo
orcamentaria (ACAO), o plano or¢camentario (PO), o resultado primario (RP), o
plano interno (Pl) e a natureza da despesa detalhada (NDD) caracterizam
informagdes orgcamentarias fundamentais associadas a cada empenho. Além
disso, o tipo de nota de empenho (TIPONE) e a modalidade de licitagdo
(MODLIC) fornecem informagdes adicionais sobre os processos administrativos
relacionados.

Variaveis relacionadas a organizagéo incluem a Regido Militar (RM), o
Comando Militar (CMDO) e o tipo de unidade gestora (TIPO). Indicadores de
conformidade, como a inclusdao do favorecido nos cadastros de empresas
inidéneas e suspensas (CEIS), no Cadastro Nacional de Empresas Punidas
(CNEP) e no Cadastro de Entidades Privadas sem Fins Lucrativos impedidas
de celebrar contratos (CEPIM), sao utilizados para avaliar possiveis riscos
associados a penalidades e sangdes legais. Ainda nesse contexto, verifica-se a
existéncia de acordos de leniéncia relacionados ao favorecido, os quais sao
registrados separadamente.

As variaveis financeiras incluem o valor inscrito do empenho
(INSCRITO), o valor efetivamente cancelado (CANCELADO) e um indicador
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binario (CANCELOU) que sinaliza se o empenho foi ou n&o cancelado (0 para
nao cancelado e 1 para cancelado). Estas variaveis, em conjunto, fornecem
uma base abrangente para a analise de propensdo ao cancelamento e o
impacto financeiro.

5 PROCESSO E CALCULO DAS METRICAS

A analise dos empenhos a liquidar emitidos em 2024 baseia-se em trés
métricas: o indice de propensdo, o impacto financeiro e o risco. O indice de
propensao estima, com base em dados histéricos e caracteristicas dos
empenhos, a possibilidade de que um empenho, caso inscrito em RPNP, venha
a ser cancelado em 2025. O impacto financeiro avalia o potencial efeito
orcamentario associado ao cancelamento de um empenho. Por fim, o risco é
definido como a interagao entre o indice de propensdo e o impacto financeiro,
consolidando essas duas dimensdes em uma unica métrica representativa. As
subsecgdes a seguir detalham os métodos de calculo e as etapas necessarias
para determinar essas métricas.

5.1 DETERMINAGAO DO iNDICE DE PROPENSAO

O célculo do indice de Propensdo baseia-se na analise de dados
historicos, avaliando o comportamento de cancelamento dos empenhos em
exercicios anteriores. Inicialmente, as variaveis disponiveis sao analisadas, e
os valores registrados em cada uma sao agrupados para calcular o percentual
de cancelamento, que reflete a proporcado de cancelamentos em relagédo ao
total de registros dentro de cada grupo. Essa etapa permite identificar padroes
histéricos especificos de cancelamento, como variagdes associadas a unidade
gestora ou ao més de emissédo dos empenhos.

Adicionalmente, consideramos a propor¢ao de valores cancelados em
relagdo ao total empenhado, oferecendo uma perspectiva complementar sobre
os padrdes historicos. Esses dados passam por uma etapa de normalizacéo
para padronizar as variaveis em uma escala uniforme, garantindo
comparabilidade. A normalizagdo utiliza a transformagao logaritmica, que
suaviza grandes variagdes e reduz a influéncia de valores extremos, seguida
pela normalizagdo para o intervalo [0, 1], assegurando que os valores
ajustados sejam consistentes para uso no calculo final. O Quadro 1apresenta
as formulas utilizadas nessa etapa.

Quadro 1 —Formulas

Transformacio logaritmica Normaliza¢io

valor,,g — min(valor;,g)

valor,,g = logyo(valor + 1) valor[0,1] = -
max(valonog) — min(valori,g)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada componente do indice é ponderado de acordo com sua relevancia.
O percentual de empenhos cancelados recebe o maior peso, de 1000, por sua
importancia na identificacdo de padrbes historicos de cancelamento. A
proporcdo de valores cancelados, com peso 100, tem influéncia menor, mas
significativa, pois complementa a analise. O numero de cancelamentos
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normalizado, com peso 10, acrescenta uma dimensao adicional ao considerar o
volume de cancelamentos. Por fim, os valores financeiros cancelados
normalizados, com peso 1, sdo incluidos para uma analise mais detalhada,
embora tenham impacto reduzido.

A formula do indice usa esses pesos para integrar as informagdes em
um unico escore(T,10%71 . X;), normalizado pelo denominador ¥3_,1037,
que ajusta o indice para uma escala compreensivel. Assim, as variaveis mais
relevantes tém maior impacto, enquanto as menos significativas contribuem
proporcionalmente. O resultado é o indice de Propensdo, uma métrica
consolidada que traduz, de forma clara e acessivel, a propensdo de
cancelamento de um empenho com base em padrdes historicos.

Quadro 2 — Férmula do Indice de Propensio
Indice de Propensio

1 3 .
IP = 3—3—L . (z 103_l . Xl)
i=0 10 i=0

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Indice Final de Propensdo (IFP) para cada empenho do grupo alvo,
composto pelos empenhos a liquidar emitidos em 2024, é calculado em 3
etapas. Primeiro, realiza-se uma soma ponderada dos indices de Propenséo de
cada variavel, ajustados pelo inverso da cardinalidade, ou seja, pelo numero de
valores unicos da variavel no grupo. Essa ponderacgao ajusta a contribuicao de
variaveis com diferentes quantidades de valores unicos, evitando distor¢des no
célculo. Em seguida, o valor obtido é dividido pela soma dos pesos das
variaveis, resultando no IFP para cada empenho. Esse processo permite
comparagoes entre os empenhos. O resultado € um indice que reflete a
propensao final de cancelamento de cada empenho com base em padrdes
histéricos e caracteristicas especificas. O Quadro 3 apresenta a férmulas
utilizadas nesse calculo.

Quadro 3 — Férmula do Indice Final de Propensio
indice de Propensio Final

1 T ~
?:1 —— . 1ndwePropensaowluna.
cardmalldadecglunai v

IFP =

n 1
i=1 cardinalidadecoluna;

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.2 CALCULO DO IMPACTO FINANCEIRO

O calculo do impacto financeiro considera o valor a liquidar de cada
empenho, aplicando a transformagé&o logaritmica conforme férmulas descritas
no Quadro 1, visando reduzir a influéncia de extremos.
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5.3 NORMALIZAGAO DO IFP E DO IMPACTO FINANCEIRO

Com a finalidade de manter a comparabilidade entre os dados, tanto o
IFP quanto o Impacto Financeiro sdo normalizados em uma escala de 1 a 10,
seguindo a seguinte formula:

Quadro 4 — Formula da Normaliza¢do em escalade 1 a 10
Normalizacao [1,10]

valor — min (valor)

valor normalizado[1,10] = 10. -
max (valor) — min (valor)

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.4 CALCULO DO RISCO

O calculo do risco final considera a média aritmética entre o IFP e o
Impacto Financeiro, ambos normalizados em uma escala de 1 a 10. Essa
abordagem pondera as duas dimensdes, combinando a propensédo de
cancelamento com o impacto financeiro de cada empenho. O risco final
resultante reflete essas duas métricas, fornecendo uma base para analise
comparativa e tomada de decisdes.

6 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta os fundamentos que embasam as
metodologias utilizadas no estudo, oferecendo suporte conceitual para a
analise dos dados e a interpretacdo dos resultados. Ele serve como alicerce
para justificar as escolhas técnicas e fortalecer a credibilidade do modelo
proposto.

6.1 PROBABILIDADE CONDICIONAL

A probabilidade condicional € um conceito central na Teoria da
Probabilidade, utilizado para recalibrar a probabilidade de ocorréncia de um
evento com base em informacgdes previamente conhecidas. Conforme Martins
(2017), ela é especialmente relevante quando novas informacbdes podem
alterar as estimativas iniciaisonde categorias especificas e caracteristicas
observadas ajustam as probabilidades atribuidas a cada cenario.

6.2 ESTATISTICA INFERENCIAL

A estatistica inferencial € um ramo da estatistica que permite tirar
conclusdes sobre populagcdes maiores com base em amostras representativas.
De acordo com Morettin e Bussab (2017), essa abordagem € crucial para
modelos preditivos, pois utiliza dados histéricos para projetar padroes futuros e
fundamentar decisdes.
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6.3 ANALISE DE CARDINALIDADE

A analise de cardinalidade avalia a quantidade de valores unicos em
variaveis categoricas e seu impacto nos modelos preditivos. Segundo Bruce e
Bruce (2019), este processo € essencial para ajustar a influéncia dessas
variaveis no calculo final, prevenindo que dados com alta cardinalidade
distorcam os resultados ou que variaveis com baixa cardinalidade tenham
impacto insuficiente.

6.4 ESTATISTICA DESCRITIVA

A estatistica descritiva, segundo Wheelan (2014), é responsavel por
organizar, resumir e apresentar os dados de forma compreensivel, auxiliando
na identificacdo de padrdes gerais e caracteristicas relevantes.

6.5 NORMALIZACAO E TRANSFORMAGAO DE DADOS

A normalizagao e a transformacdo de dados sdo processos que visam
ajustar a escala das variaveis, promovendo a comparabilidade entre elas.
Conforme Bruce e Bruce (2019), esses métodos garantem que nenhuma
variavel domine o modelo devido a sua magnitude.

6.6 PREDIGAO

A predicdo, como destacado por Bruce e Bruce (2019), € um
componente fundamental da analise estatistica moderna, que busca antecipar
eventos futuros com base em dados historicos.

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em qualquer dominio da ciéncia experimental, a avaliacdo da eficacia e
robustez dos modelos matematicos é essencial para validar a integridade dos
resultados e garantir a aplicagcdo adequada das metodologias. O modelo
desenvolvido para estimar e classificar o risco de cancelamento de empenhos
com saldo a liquidar, caso inscritos em RPNP, segue essa premissa ao propor
uma analise quantitativa baseada em dados histéricos. Contudo, a revisao
critica dos resultados obtidos € indispensavel para confirmar se o modelo
cumpre as finalidades propostas e para identificar possiveis aperfeicoamentos.

No caso em analise, o modelo foi disponibilizado no SAG em 2024,
permitindo aos Ordenadores de Despesas (OD) utiliza-lo na inscricdo de
empenhos em RPNP para 2025. Contudo, a validagdo de suas projecoes
depende do encerramento do exercicio de 2025, quando sera possivel
confrontar os valores previstos com os cancelamentos efetivos. Esse confronto
podera identificar lacunas ou inconsisténcias metodoldgicas, levando a ajustes,
como a inclusdo de novas variaveis ou a calibragdo de parametros. A
retroalimentacdo resultante desse processo destaca a natureza dindmica do
modelo, que pode ser ajustado as condigdes orgamentarias vigentes, tornando-
se uma ferramenta util para embasar o processo decisorio na gestdao de
recursos.



Revista da Secretaria de Economia e Finangas - O Gestor Militar, ano IV, n. 7, Dezembro de 2024

7.1 PONTOS FORTES

A metodologia utilizada neste estudo seguiu uma sequéncia de etapas,
baseada em critérios estatisticos e técnicos, assegurando que o IFP obtido
tenha suporte adequado. A abordagem permitiu incorporar caracteristicas dos
empenhos e informagdes financeiras relevantes, resultando em métricas que
refletem padrdes histéricos e comportamentos recorrentes.

Embora ndo se baseie em modelos preexistentes, o desenvolvimento do
IFP e das métricas subsequentes foi feito de maneira consistente, utilizando
fundamentos que garantem transparéncia e rastreabilidade no processo
analitico. Essa estrutura contribui para a confiabilidade do modelo e reforga sua
aplicacao no contexto da gestdo orcamentaria.

Com essas informagdes, 0 modelo oferece aos gestores uma ferramenta
analitica para apoiar decisdes sobre a inscricdo de empenhos em RPNP,
favorecendo a gestao e a alocagao dos recursos financeiros.

7.2 ASPECTOS A CONSIDERAR

O modelo desenvolvido baseia-se em dados histéricos para prever o
comportamento futuro dos empenhos, o que pode limitar sua eficacia em
cenarios com eventos atipicos ou mudancgas estruturais n&o refletidos nesses
dados. Um exemplo é a pandemia de COVID-19, que causou alteracbes nos
fluxos de trabalho, alocacdes orcamentarias e prioridades administrativas,
distorcendo tendéncias passadas e dificultando a previsibilidade de
cancelamentos futuros. A capacidade de adaptacdo do modelo a condicdes
dindmicas, como crises globais ou eventos catastroficos, € essencial para
garantir sua robustez e precisao.

Embora o modelo forneca estimativas baseadas em padrdes histéricos,
essas previsbes tém carater indicativo e nao deterministico. Mudancas
politicas, econdmicas ou administrativas podem alterar o risco real, tornando o
modelo uma ferramenta de apoio a decisdo, que deve ser ajustada conforme
novos dados e contextos surgem. A flexibilidade para incorporar variaveis
adicionais e adaptar-se a novas condi¢gdes operacionais € necessaria para
manter sua aplicabilidade.

A validagdo continua do modelo & essencial para assegurar sua
confiabilidade. A analise de sensibilidade deve ser realizada regularmente,
considerando cenarios criticos que possam impactar significativamente as
variaveis preditivas, como as enchentes no Rio Grande do Sul que resultaram
na atuacdo do Exército Brasileiro na Operacdo Taquari Il em 2024. Tais
eventos exigem ajustes no algoritmo e recalibragdo de parametros para refletir
as novas realidades.

O modelo foi projetado com flexibilidade suficiente para ajustes
refinados, como o ﬁne-tuningz, que permite sua adaptacdo a padrdes
emergentes sem comprometer sua estrutura geral. Esse processo pode incluir
a revisao de registros, alteracdo de pesos nas variaveis ou exclusdo de dados
desatualizados. Além disso, a comparacdo continua entre previsbes e

2 . L . . .

Fine-tuning é o processo de ajuste fino de um modelo para adapta-lo a novos dados ou contextos especificos, sem
alterar sua estrutura principal. Esse ajuste é feito para melhorar a precisdo ou adequar o modelo a mudangas nas
condigdes de aplicagio.
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resultados observados é essencial para garantir que o modelo permaneca
aplicavel e util, mesmo em contextos adversos e imprevistos. Conforme
argumentado por Eker et al. (2019), a validagdo de modelos deve considerar
multiplas dimensdes e ser um processo iterativo, especialmente em situacdes
em que variaveis podem ser impactadas por eventos externos significativos.
Esses ajustes reforcam a importancia de garantir que o0 modelo seja visto como
um componente dinamico dentro de um sistema de gestdo orgamentaria mais
amplo, em constante adaptacao as condicdes reais.

8 CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo para classificar o risco financeiro dos empenhos a liquidar,
caso inscritos em RPNP, integra técnicas de estatistica, matematica e
tecnologia da informagédo. Essa abordagem possibilitou a analise de dados
historicos e a elaboracdo de um indicador que avalia a propensao ao
cancelamento no exercicio subsequente, bem como o impacto financeiro e o
risco associado a cada empenho. O modelo descrito neste artigo foi
disponibilizado no SAG em 2024, na pagina “Risco de Cancelamento de RPNP
para 2025”, e ja embasou o processo decisério dos OD quanto a inscrigao de
empenhos em RPNP para 2025.

Como cada exercicio financeiro s6 pode ser avaliado apods seu
encerramento, a afericdo da efetividade das estimativas produzidas em 2024
ocorrera em 2026, quando os resultados consolidados do exercicio de 2025
estiverem disponiveis. Esse intervalo permitird confrontar as proje¢cbes do
modelo com os cancelamentos efetivamente ocorridos, possibilitando eventuais
revisdes de variaveis ou ajustes de parametros. O modelo foi projetado para
incorporar ajustes de forma dinamica, acompanhando as mudangas no cenario
orcamentario.

A experiéncia de uso no exercicio de 2024 fornecera subsidios
empiricos para estudos posteriores, nos quais sera possivel verificar a
coeréncia entre os valores projetados e o comportamento real dos
cancelamentos, contribuindo para o aperfeicoamento continuo da ferramenta.
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