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Resumo

O controle nas organizagcfes é fundamental pararauteracdo de suas atividades. Na area
financeira os dados devem ser reais e verdad€lmssiderando um grande volume de dados,
torna-se imprescindivel a aplicacdo de novas méig@ds cientificas na area da
controladoria. Com a aplicacdo de métodos de dentamhecidos, podem-se detectar erros e
fraudes. A Lei de Newcomb-Benford tem se verifickattemente aderente na verificacdo das
probabilidades de uma grande série de nUmeroses2me trabalho, por meio de um estudo
de caso, apresenta a aplicagcédo da Lei de NewcomimfBleno controle de langcamentos
financeiros em uma empresa que comercializa predeiteervicos para o setor industrial,
como forma de fazer uma avaliacdo inicial de cdiffilade desses lancamentos. E
apresentada a Lei de Newcomb-Benford e a fundag@mtdeodrica sobre o tema.
Posteriormente, a metodologia e base de dadogadiis, seguindo com a analise e
interpretacdo dos resultados.

Palavras-chave:Financas. Controladoria. Lei de Newcomb-Benforddiforia. Matematica

Aplicada.

Abstract
The control in organizations is essential to mamiis activities. In the financial data must be
real and true. Considering a large volume of diathecomes essential to the application of

new scientific methodologies in the area of cofitr\gl With the application of control
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methods known, it can detect errors and fraud. NewtzBenford's Law has been checked
adherent to verify the probabilities of a largee®iof numbers. This present work, through a
case study presents the application of Newcomb-ddrifaw in control financial postings in
a company that sells products and services to indusector as a way to make an initial
evaluation of reliability of these releases . ppresented Newcomb-Benford's Law and the
theoretical foundation about the theme. After this methodology and database used,
following with the analysis and interpretation bétresults.

Key-words: Finance. Controller. Newcomb-Benford L&wdit. Applied Mathematics.
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1. Introducao

O controle nas organizacfes é fundamental paranateragdo de suas atividades. Na
area financeira os dados devem ser reais e verdadsm interferéncias, manipulagcfes ou
erros, pois as decisdes de investimentos, pagamentecebimentos podem ser baseadas
nesses lancamentos. Devido as necessidades impastasa do conhecimento, tanto em
relacdo a informacdo quanto as novas tecnologiagnsiderando um grande volume de
dados, torna-se imprescindivel & aplicacdo de noawet®dologias cientificas na area da
controladoria.

A funcéo béasica do processo de controle nas orggiés € apurar as variagdes entre o
real (ou observado) e o planejado (ou esperadggtivdndo aperfeicoar o resultado das
transacdes e o resultado econdmico geral da eatiddchsionalmente, o controle pode ser
utilizado para prevencédo de erros e/ou fraudeginaidos de imperfeicdes humanas ou éticas
(FRANCISCHETTI, 2007). O controle € a etapa finalmlocesso de gestdo, processo este
que se caracteriza pelo ciclo de planejamento,ugfece o controle. O processo de controle
aplica-se nas etapas de execucao e confronta ogue doi planejado e deve possibilitar a
introducdo de mudancas decorrentes de altera¢c@eplaaos, devendo, ainda, ser eficiente,
acusando e corrigindo o mais rapido possivel aa$at erros existentes.

Na gestdo publica o controle se torna ainda macessario, devido as varias
dendncias de irregularidades em licitacdes. Dedacoom Prateado (2011), por exemplo, o
chefe da Controladoria-Geral do Municipio de Ga@aréntregou uma carta rendncia ao

prefeito de Goiania, alegando, entre varias razdéespnstrangimento com o volume de
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irregularidades nas licitacdes. Segundo o0 autostea suspeita de que a sequéncia de
fracionamentos das despesas realizadas pela attagés direta e indireta estavam sendo
realizadas como meio de se burlar a lei de liceacdevido ao elevado volume de
lancamentos neste tipo de administracdo, o uségdenanétodo de controle poderia ser util
para definir algum tipo de amostragem para se apdair na analise do problema.

Com a aplicacdo de métodos de controle conheciplodem-se detectar erros e
fraudes. Sa (2002) define erro como sendo umaiagétuntéria, sem intuito de causar dano.
J& fraude pode ser uma acdo premeditada visaratoptioveito de alguma forma, um erro
proposital. Quanto mais imperfeito € o controleud® empresa, tanto mais vulneravel ela se
torna a erros e fraudes (SA, 2002).

Desta forma, a problematica que motiva este trab@ha verificacdo inicial da
consisténcia de dados que serao utilizados pamteup decisdo. Dependendo da quantidade
de dados a serem analisados, se torna necessZgiouso dos atributos da definicdo de
amostragem para obter informacdes representatoeasaada populacdo objeto de avaliacao
(BOYNTON et al., 2004).

Uma metodologia que tem se verificado fortementereaade na verificagcdo das
probabilidades de uma grande série de numero®@ardnada de Lei de Newcomb-Benford.
Tal método se caracteriza por realizar uma comparagtre a variagdo de uma freqiéncia
esperada de valores, determinada de acordo com delonproposto pela lei, com sua
freqUéncia observada em um determinado perioderdpa e a verificacdo da significancia
de suas respectivas diferencas (FRANCISCHETTI, 007

O objetivo desta pesquisa €, portanto, aplicarialeeNewcomb-Benford no controle
dos lancamentos de dados de pagamentos efetuaaldsm@inte em uma empresa que
comercializa produtos e servigos para o setorsimdl, como forma de fazer uma avaliagcéo
inicial da confiabilidade desses lancamentos. EBSp@mente, serd realizado um estudo de
caso para uma empresa da cidade de Goiania, mtibzaos lancamentos contabeis
implementados no periodo de setembro de 2010 miseiade 2011.

Para tanto, o trabalho é constituido de seis segi@iemndo com esta introdugéo. Na
proxima secdo € apresentada a Lei de Newcomb-BEnémguanto que a terceira secéo
apresenta a fundamentacéo tedrica sobre o temaartacsecao discorre sobre a metodologia
utilizada nesta pesquisa. A quinta secao traz bsar@interpretacao dos resultados, enquanto

na sexta e Ultima secdo sdo apresentadas as cagéekefinais e sugestdes.
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2. A Lei de Newcomb-Benford

A denominada Lei de Newcomb-Benford surge da olb&éiy empirica de dois
pesquisadores. Simon Newcomb (1835-1909), astronomatematico e escritor, verificou
nas bibliotecas, que as primeiras paginas das gatbeidogaritmos que comegavam com o
digito 1 (um), se encontravam mais gastas que awide Devia-se ao fato, segundo
Newcomb, que as pessoas buscavam mais valoregatérws iniciados por 1 daqueles que
comecavam com 9. Concluiu-se que os digitos ndoenocom a mesma frequéncia e que
existe uma anomalia na probabilidade desses nurfRIBEIRO et al., 2005).

Do mesmo modo, Frank Benford (1887-1948), engealadatricista e fisico, também
observou tal fendbmeno, com base em uma pesquisanasnde 20 mil nimeros de diversas
naturezas, e construiu uma tabela estatistica doegy@éncia de ocorréncia para os digitos de
1 a9, confirmando uma n&o uniformidade na digigdo do primeiro digito (SANTOS et al.,
2003).

O estudo da lei parte do fato de que em uma amdstraimeros aleatérios de uma
fonte de dados, o primeiro digito, com excecaoeto,zpode ser qualquer algarismo entre 1 e
9. Porém a probabilidade de ocorréncia de cada essed algarismos ndo € 1/9, existindo
uma anomalia desta probabilidade. E o que confiamaei de Newcomb-Benford (1881,
1918), onde mo?stra que os digitos 1, 2 e 3 sao coaisins que os demais (4, 5, 6, 7, 8 e 9)
como primeiro digito de uma distribuicdo aleatéd niumeros, como, por exemplo, a
populacao, taxa de mortalidade, dados de custts, @itros (FRANCISCHETTI, 2007).

Por ser uma ferramenta quantitativa, a lei ndopieaaa todas as séries de numeros,
selecbes de amostras e pequenas quantidades rasn8i@m se opera para numeros que sao
verdadeiramente fortuitos, por exemplo, loteriandeneros, e também néo se trabalha com
namero que nado corresponde a fendmenos naturai®, gor exemplo, nimeros de telefone e
datas. Além disso, o método ndo se aplica a nunwtidos de forma imposta, ou seja,
qguando os valores séo obtidos de maneira predefiliitando-os (SANTOS et al., 2007).

Apesar destas limitacdes, em geral, para uma amndstvalores, € possivel calcular a
freqléncia proporcional de que o algarischaaparece como primeiro digito. Conforme
demonstrado em Santos et al. (2007), a lei € espnesla seguinte equacdo, que mostra a
probabilidade esperada de cada algarismo aparem®io o0 primeiro digito de um

determinado valor:
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P(d) = logse (1 + E) 1)

onded é o primeiro digito, sendo inteiro [1,9]

A Tabela 1 fornece a frequiéncia de cada namerdaranfe,9] ser o primeiro digito

significativo, obtido a partir da aplicacéo d¢.

Tabela 1 - Probabilidade de Ocorréncia do Primeiro Digito Significativo
Digito (d) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
P(d) | 30,10% | 17,60% | 12,50% | 9,70% | 7,90% | 6,70% | 5,80% | 5,10% | 4,60% | 100,00%
Fonte: SANTOS et al. (2009, p.87)

Desta forma, por exemplo, a freqiéncia ou proludile esperada de ocorrer um
namero iniciado pelo digito 1 é 30,10%, enquantameiniciado pelo digito 5 € de 7,90%.

Graficamente, tem-se:

Grafico 1 — Distribuicdo de Frequéncias — Lei devblamb-Benford
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Fonte: FRANCISCHETTI (2007, p.27)

Ao se comparar a frequéncia esperada com a obsepaad uma amostra de dados
qualquer, tem-se um indicador da diferenca obtida.
Conforme Ribeiro et al. (2005), a Lei de NewcomiiBed foi originalmente

descoberta no final do século XIX. Entretanto, esnato de trabalhos publicados sobre esta
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lei cresceu a partir da década de 1940. SegundinN{g000), dos anos sessenta até 0s anos
noventa, sobem os numeros de trabalhos public¥@des enfatizar que o trabalho de Benford
foi 0 mais completo trabalho empirico deste perjdsto €, a tabela de Benford era a maior
tabela de frequiéncia de digitos disponiveis pamstigacao até os anos noventa.

A década de 80 foi o periodo no qual foi publicadwimeiro trabalho da aplicacéo da
Lei de Newcomb-Benford na Contabilidade. O autstelérabalho foi Carslaw (1988), que
levantou a hipétese de que a freqiiéncia de ocdoar@aca os segundos digitos contido nos
lucros de empresas da Nova Zelandia se afastavaficajvamente das expectativas
(frequéncia esperada). Por exemplo, ha uma fregai®@hservada muito maior de zeros do
gue uma freqiéncia esperada de noves como 0 sedigitibnos lucros relatados. Ainda na
década de 80, o pesquisador Theodore P. Hill mostvaléncia experimental, pois quando
sao solicitados as pessoas gue inventem “numertstds”, estes nimeros nunca estdo em
consonancia com a distribuicdo de Newcomb-Benfendhora eles compartilhem algumas
propriedades desta Lei.

Ainda conforme Ribeiro et al. (2005) a década devedta foi o periodo de
consolidacéo da aplicagéo da Lei de Newcomb-Benfardontabilidade, onde foram vistos
avancgos recentes na teoria, junto com pesquisasaxtobre como usar a lei no contexto da
auditoria. Christian e Grupta (1993), por exemplpalisaram dados de contribuintes para
achar indicios de evasao secundaria, onde se seduma tributavel inferior ao exercido pela
tabela da receita federal, utilizada nos E.U.A pdealaracdo de impostos de rendas de
contribuintes com renda inferior a $ 100.000,0(pe3quisador Mark J. Nigrini em 1994 foi
responsavel pelo primeiro trabalho a utilizar a Hdei Newcomb-Benford para descobrir
fraudes. Usando os numeros de um caso de fraudekhdale pagamentos, o autor comparou
as frequéncias dos dois primeiros digitos dos amdraudulentos com a correspondente
distribuicdo segundo a Lei de Newcomb-Benford cqandrao.

3. Pesquisas e Aplicacdes da Lei déawcomb-Benford

Alguns estudos aplicam, considerando o campo dataBGibometria, a Lei de
Newcomb-Benford, com vistas ao aperfeicoamentordogsso de producéo de informacdes
no campo de auditoria contabil, verificacdo de dsap no setor publico, entre outras areas.
Esta secdo mostra uma breve revisdo de traballioadgs sobre a lei.

O trabalho de Santos et al. (2003), analisa umalpofo de aproximadamente 8 mil

notas fiscais de venda emitidas no periodo de 29881, de uma empresa, que tenham sido
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objeto de verificacdo pelos postos fiscais de otmtrda Secretaria da Fazenda de
Pernambuco, visando identificar possiveis subfatardaos dos valores de venda. A analise da
empresa fundamenta-se na comparacdo entre aduigigs observadas e as esperadas
segundo a Lei de Newcomb-Benford, dos primeirogatiglas notas fiscais e verificacdo da
significancia das diferencas. O modelo expressadqueeriodo analisado, os anos de 2000 e
2001 apresentam divergéncias do esperado, sugesimdauditor examinar o motivo dos
desvios em relacdo a lei. Em sintese, para osesytarLei de Newcomb-Benford é uma
ferramenta importante para auxiliar na deteccaerdes contabeis, erros de digitacdo ou
fraudes contabeis no contexto de uma auditorigabdritadicional ou da auditoria digital.
Ribeiro et al. (2005), tem como objetivo analisaf#.104 notas de empenho, do ano de
2002, de 20 Municipios do Estado da Paraiba, gée éscalizados nas regides do litoral e do
sertdo. Para tanto, considera os valores das detaspenho, abstraindo-se o primeiro digito
do valor da despesa correspondente aquele empaghmando-os a um mesmo nivel de
digitos, para posterior aplicacdo da Lei de Newc@abford. Os autores, além de utilizarem
a lei como uma distribuicdo de medidas para detéeetsvios de padrdes (erros ou fraudes),
também aplicam os testes de hipbéteses que permaibaiisar o grau de significAncia das
divergéncias entre os dados esperados e os obseniEwmh ambas as regides analisadas, os
resultados mostram um forte indicio de existén@anthnipulacdo ou fraude. A analise
quantitativa, pelo modelo desenvolvido pelos astoradica algumas consideracdes
importantes em relacdo aos digitos 9 e 8. O pronegvela uma tendéncia de
superfaturamento nas despesas realizadas pelosegedbs municipios, enquanto o segundo
desvenda que ha uma forte tendéncia do administ@ddico fracionar as despesas que se
situa acima de R$ 8.000,00, limite estabelecida pel Federal n® 8.666/93, onde disciplina
as aquisicdes mediante licitacdo (BRASIL, 1993ntBeos 20 municipios analisados, apenas
em trés os valores dos empenhos se comportaramrecenf Lei de Newcomb-Benford, para
um nivel de significancia de 10%, sendo que umsdestava sob intervencéo judicial durante
o exercicio financeiro de 2002, inibindo assimydal qualquer conduta ilegal. Outro
municipio tem uma administracdo exemplar, confadimelgado pela imprensa regional, com
or¢camento participativo e conselho de contas doidti por varios segmentos da sociedade
local. E um terceiro municipio que foi recém-empadp e ainda ndo teve as contas
rejeitadas. Para os autores o trabalho apreseata fai de Newcomb-Benford pode ser uma
ferramenta a auxiliar na protecdo da sociedadeadratudes e detecgédo de irregularidades

com o dinheiro publico.
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A possibilidade de aplicacdo da Lei de Newcomb-Behfno controle das
demonstracdes financeiras das organizacOes éceglafipor Francischetti (2007). Para tanto
se considera os saldos das contas contdbeis docbapmtrimonial de uma empresa de
maquinas e equipamentos de uma cidade no intesigisa, do periodo entre o primeiro
trimestre de 2004 até o primeiro trimestre de 2@@aJizando treze exercicios trimestrais. O
autor abstrai os primeiros digitos dos valoressdddos das contas patrimoniais e 0s agrupa a
um mesmo nivel de digitos, para posterior aplicagdoanalise gréfica e do modelo
contabilométrico. Como resultado, € verificado @qee analises dos saldos dos balancos
patrimoniais, no periodo considerado, se ajustam de Newcomb-Benford. Para o autor, €
compativel e viavel a aplicacdo da lei no contrdes demonstracdes financeiras das
organizacdes, pois estara contribuindo com os gEsstoformacgdes importantes de que seus
resultados econd6micos e financeiros estdo dentrqudofoi pré-estabelecido e das normas
legais vigentes.

Santos et al. (2009) tem o objetivo de verificapgsaodelo contabilométrico baseado
na Lei de Newcomb-Benford é aplicavel ao trabalb@dditoria tributaria do Imposto sobre
Servi¢co de Qualquer Natureza (ISS/ISQN). O estudaséado nos dados de notas fiscais de
uma empresa de publicidade, numa cidade do nordasiéidas entre os anos de 2002 e
2005. Com a participacdo de fiscais com experiédeidiscalizacdo do ISS, realizou-se a
confrontacdo do resultado do modelo contabilom@trimm o obtido pela auditoria contabil-
fiscal, ou seja, se existiam indicacbes de deseigpabrdo (fraudes, erros contabeis ou de
lancamentos). Como resultado € constatado varisiggiificativa entre os desvios para as
notas fiscais emitidas cujos valores se iniciam asrdigitos 2, 7 e 8, o que devem ser
investigadas com maior profundidade, podendo sgpe sejam digitos manipulados ou
omissdo de registros. E também evidenciada a apitzde do modelo para o processo de
auditoria tributaria do ISS, pois esse sinalizou possiveis desvios com a emissdo e
escrituracdo das notas fiscais, 0os quais foramrromdos com os resultados da fiscalizacao.
Por se tratar da aplicacdo de uma metodologiatan@diprocesso de auditoria do ISS, para os
autores, este trabalho acaba contribuindo com mealmento e padronizagdo dos processos
de fiscalizagéo.

Costa et al. (2011), aprofunda ainda mais no esdadaplicacdo da Lei de Newcomb-
Benford. Ao analisar 134.281 notas de empenhodgdasipor 20 Unidades Gestoras de dois
Estados Brasileiros, o objetivo € detectar a oogieéde desvios significativos na distribuicao

do primeiro e segundo digitos dos gastos publisesdo que a analise do segundo digito é
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um estudo inédito para o caso brasileiro. Os dddmsm obtidos junto aos portais dos
Estados analisados disponibilizados na Internet @mpenhos para o exercicio de 2009 com
valor igual ou superior a R$ 1,00, que posteriomdoram extraidos o primeiro e segundo
digitos de cada empenho agrupando-os a um mesneb dévobservacdo. E aplicado na
analise dos dados o modelo contabilométrico, o gealitiliza de testes de hipbteses para
avaliar a variacdo observada para o primeiro e reggudigitos. O estudo encontra a
ocorréncia de desvios significativos, sendo queadas de empenhos iniciadas por 7 e 8,
houve excesso, e 9 e 6, com escassez de ocort&ugasindo um comportamento de fuga a
realizacdo dos processos licitatérios nos gastdwicpg. Para os autores, a utilizagcdo do
modelo constitui-se em efetivo subsidio as equdgeauditoria, sobretudo na elaboracdo do
seu planejamento e determinacdo da amostra auditada

As pesquisas apresentadas com aplicacdo da Leiededmb-Benford estdo em
consonancia com o objetivo desta pesquisa, quéo@ag lei no controle dos langcamentos de
dados de pagamentos efetuados diariamente em um@san como forma de fazer uma
avaliacao inicial da confiabilidade desses lancdoserFundamentando na relacdo entre a lei

e os testes de hipoteses com vistas ao aperfeipt@ni® processo de producdo de
informagodes.

4. Metodologia e Base de Dados

Uma das bases da aplicacdo da Lei de Newcomb-Regfa comparacdo entre a
freqUiéncia observada (po) e a probabilidade esp€ae) de ocorréncia de um algarismo
como primeiro digito em uma amostra de valoreseja, po — pe. Para tanto, pode-se utilizar
um teste Z, que capta a significancia estatistestaddiferenca, trabalhando com a hipotese

nula de que nao existe diferenca entre as fregé€obtiservadas e esperadas. Ou seja:
Ho: po = pPe, N&o existe diferenga estatisticamente signifieagintre as diferencasgs
distribuicdes de probabilidades observadas e edg&ra
Hi: po # e, Existe diferenga estatisticamente significatinaeas diferencas

nas distribuicdes de probabilidades observadaperatas.

O testeZ proposto para esta situagdmde ser calculado pela seguinte equacéao:
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1
7 lpo —pel — 5
(pe(l — pe)
v 2)
1
onden é o nimero de observagée2= é o termo de correcdo de continuidade, somente

usado quando ele é menor que |po - pe|.

A um nivel de significancia de 0,05 e conforme ki distribuicdo normal padréo,
0 Z (Z critico) é igual a 1,96. Quando o modulo Z $oiperior ao £de 1,96, aceita-se a
hipotese H.

Adicionalmente, para estudar se as duas distribaigde probabilidade na sua
totalidade estdo em conformidade uma com a outraseoa distribuicdo de probabilidade
observada é “igual” a distribuicdo esperada , segunlLei de Newcomb-Benford, pode ser

utilizado um test&?*(Qui-Quadrado-Teste), como afirmam Ribeiro et 8D&):

. (PO - PE)?
X = ; PE 3)
onde PO e PE séo as propor¢cdes observadas e espéefididas por:

PO =pxn;

PE =pRpxn.

Também considerando um nivel de significancia @& @, valor critico de Xé de
15,507, com um grau de liberdade 8 (ou seja, n-1).

Neste trabalho, foram coletados dados confidendeisma empresa, autorizado pela
diretoria, que sd@o langamentos diarios numa planiilhanceira de controle interno onde
contém os langcamentos de Despesas com Pessoatid§aldlSS, Férias,...), Despesas
Bancarias (Taxas, Juros, Cobrancas,...), Despesa®cupacio (Aluguel, Energia, Agua,...),
entre outras. Esta empresa de médio porte comeecigrodutos, como maquinas,
ferramentas e equipamentos de protecao indivigusérvicos, como calibracdo, manutencéo
de valvulas e afericdo de balancas, da cidade d&ni@pcujos principais clientes estdo no
estado de Goias nos mais variados setores da filedusbmo alimenticio, farmacéutico,
construcdo e de manutencdo. Mensalmente a plamdmém aproximadamente 700
lancamentos e todos sdo feitos manualmente porumtiohario da empresa. E, quando

finalizada, a planilha é enviada para andlise detalia. Para este estudo, sdo considerados
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dados de 12 meses, sendo o periodo de setembfl@eazetembro de 2011, totalizando as
observacoes.

Seguindo o exposto por Nigrini (2000) e adaptadoSantos et.al.(2005) a partir da
planilha mensal, consideraram-se os valores dgsesas lancadas, abstraindo-se o primeiro
digito. Por exemplo, do valor R$ 412,35 € separaddigito “4” e assim por diante,
agrupando-os a um mesmo nivel de digitos.

E verificado se a distribuicio de freqiiéncia dasn@iros digitos dos valores da
planilha da empresa segue a frequéncia de distabuda Lei de Newcomb-Benford. Para tal,
é efetuada a somatéria da quantidade de vezesagaed@gito € encontrado e agrupados 0s
resultados, formando as frequéncias observadpddpada digito. A seguir sdo tabulados os
resultados apresentados pela Lei de Newcom-Berfdadmulado as freqUéncias esperadas
(p) de acordo com a lei. Estes dados sdo entdo coaftms com os testes Z € X
anteriormente apresentados em cada més do perodmalise, como mostra a proxima

seccao.

5. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados da compara;émdos observados nos dados da
empresa analisada com a probabilidade esperadd gietee Newcomb-Benford, durante os
meses de setembro de 2010 a setembro de 2011.eRamgplificar o procedimento de
extracao das informacdes necessarias para os deskgsdteses, as Tabelas 2 e 3 mostram 0s
calculos para o més de setembro de 2010.

Considerando a planilha com os lancamentos do mé&stémbro de 2010, a Tabela 2
demonstra as quantidades dos primeiros digitosnaades, abstraidos dos langcamentos e as
guantidades esperadas, conforme a lei. Por exerdpldptal de 732 valores no més de
setembro de 2010, foram observados 227 lancameatos digito 1, enquanto o esperado,
de acordo com a lei, deveriam ser 220 observaf@Eesmesma forma, o digito 6 foi observado
em 60 valores enquanto se esperavam 49. O Graépoedenta a distribuicdo das frequéncias

observadas e esperadas dos lancamentos de set/10.
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Tabela 2 - Probabilidade observada e esperadacah@ntos set/10

Digito |Qtidade Obs. | Qtidade Esp. | Prob. Obs(po) Prob. Lei (pe)
1 227 220 0,3101 0,3010
2 115 129 0,1571 0,1761
3 117 91 0,1598 0,1249
4 65 71 0,0888 0,0969
5 40 58 0,0546 0,0792
6 60 49 0,0820 0,0669
7 43 42 0,0587 0,0580
8 33 37 0,0451 0,0512
9 32 34 0,0437 0,0458

Total 732 732 1,0000 1,0000

Fonte: Elaboracao prépria
Gréfico 2 — Distribuicéo frequiéncias observadasperadas (lei) - Lancamentos set/10

0,3500
0,3000 -
0,2500 -
0,2000 - | Prob. Obs (po)
0,1500 - 0O Prob. Lei (pe)

0,1000 -
0,0500 -
0,0000 -

Probabil. %

Fonte: Elaboracéo propria
O proximo passo foi determinar o modulo do deswa (iferenca) entre a

probabilidade observada e a esperada, e o termoomlecdo para cada um dos digitos
analisados, para calcular o tegteconforme mostra a Tabela 3. Por exemplo, o modalo
desvio, na segunda coluna, do digito 3, é 0,084l9y este utilizado para calculo do tegte
que, neste caso, € igual a 2,803, como mostranaasébluna. Valores superiores ao Z critico
de 1,96 apontam para a evidencia de necessidaaleatise em busca de possiveis erros nos

langamentos dos dados na empresa em investigacao.
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Tabela 3 - Célculo do Z Teste & Xeste para os lancamentos set/10 - Z Teste
critico 1,96 e X2 critico 15,507

Digito Desvio Termo |\pq (poxn) PE (pexn) |[PO - PE |Z Teste |X?*Teste
[po - pe| Correcéo

1 0,0091 0,000683 227 220 7 0,497 0,202
2 0,0190 0,000683 115 129 -14 1,301 1,500
3 0,0349 0,000683 117 91 26 2,803 7,153
4 0,0081 0,000683 65 71 -6 0,679 0,496
5 0,0246 0,000683 40 58 -18 2,392 5,573
6 0,0151 0,000683 60 49 11 1,558 2,484
7 0,0007 0,000683 43 42 1 0,007 0,007
8 0,0061 0,000683 33 37 -4 0,667 0,535
9 0,0021 0,000683 32 34 -2 0,181 0,069
Total 732 732 18,019

Fonte: Elaboracao prépria

Por outro lado, para encontrar o texfe também do més de set/10, foi necessario
determinar as propor¢des observadas e as espajadasada mais sao que o produto entre as
respectivas probabilidades pelo numero total derobgdes, e a diferenca dessas propor¢oes,
conforme mostra a Tabela 3. Por exemplo, 0 més#d&0stem um test¥” igual a 18,019,
altima linha da oitava coluna, que esta acima dor\aitico 15,507.

Seguindo esta mesma estrutura, as probabilidadesvaldlas e estimadas, além das
respectivas estatisticas de testes, foram calaujgala os demais meses da amostra,com seus
resultados sintetizados nas Tabelas 4 e 5, queeraxibs valoresZ e X* calculados
respectivamente. Por exemplo, na Tabela 4, podeasado que o teste para o digito 7 no
més de mai/ll é igual a 1,127. E na Tabela 5, epi@sjue &* no més de dez/10 é 16,850.
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Tabela 4 - Aplicacéo da Lei de Newcomb-Benford edqalo analisadoZ Teste — Z critico 1,96

Més/Ano
Digito

set/10

out/10| nov/10| dez/10

jan/11

fev/11

mar/11

abr/11| mai/11

jun/11 |jul/11

ago/11

set/11

0,497

0,8Y0 0,8

49  0,583910

1,723 | 1,688

2,7621,316

1,301

0,524 1,403 0,142 1,260
0,435 0,050 1,65b%

0,046

0,481 0,6

85 0,233882

1,116

2,662

1,929

1,284

2,803*

1,062 | 0,380| 0,657

21

3030,6

68

0,651

0,038 0,833 0,918 2,9¢

»3;651*

0,957

0,679

0,693 1,809 2,33

16,424

0,713

0,045

0,96 O

,08

8 1,146 2,1

49513

0,708

2,392*

0,193| 1,436 0,129

01

744 2,22

43,658

0,716 3,033

0,460

0,637

0,257

0,134

1,558

0,253 0,547 1,457 2,72%50

35

1,494

0,542 0,030 3,46(3,809*

3,504*

2,818*

0,007

0,259 2,612*1,525

1,963710,2

31

0,289

1,351 1,227 0,691 0,3¢

5 0,9

72 0,985

0,667

0,431 2,563%0,749

0,014| 0,

842

0,930 0,734 0,6]

13 0,248 2¢

p08K83

0,509

OO NO|U|AWIN|F

0,181

0,101) 2,030",819

2,05311,1

19 | 0,599

1,672 1,607 1,66

8 1686 0,5

62 0,028

* valores superiores ao Z critico a 5% de signifa (1,96)

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela 5 - Aplicacéo da Lei de Newcomb-Benford edqulo analisadoX? Teste — Xcritico 15,507

Os resultados da Tabela 4 mostram valores supgraweZ critico, evidenciando a

rejeicdo da hipétese nula. Ainda € constatado quigitos que devem ser investigados séo 3,

5 e 6, pois sdo 0S que apresentam maiores oc@sérin quatro, trés e cinco meses,

respectivamente.

Mgisg/ﬁ;]o set/10 | out/10 | nov/10 | dez/10 | jan/11 | fev/11 |mar/11| abr/11| mai/ll | jun/11 | jul/ll | ago/ll | set/11
1 0,202 | 0,222 1,456 0,024 1,188 0,581 0,551 0,2732800| 2,177 2,090 5,478 1,286
2 1,500 | 0,192| 0,008 2,394 0,00f 0,232 0,442 0,0671264| 1,121 6,060 3,214 1,464
3 7,153 | 1,092| 0,166 0,447 4872 0461 0,436 0,0096940| 0,833 7,992 6,399 0,899
4 0,496 | 0,515/ 3,160 5,18( 0,214 0,545 0,010 0,9680210| 1,325 4,424 0,295 0,537
5 5573 | 0,063 2,082 0,037 0,600 4,839 0483 0/5758718| 0,259 0,461 0,095 0,038
6 2,484 | 0,100| 0,359 2,193 7,300 0,001 2,288 0,361,0110| 11,718| 14,084 11,91 7,809
7 0,007 | 0,107| 6,818 2,433 3,920 0,002 0,127 1,9453771| 0,563 0,188 1,032 1,068
8 0,535 | 0,251 6,643 0,667 0,000 0,818 0,971 0,647,465 | 0,106 6,733 0,065 0,33¢
9 0,069 | 0,034, 4,279 3,48( 4377 1,396 0,448 2P837542| 2,954 3,012 0,397 0,018

Total X2 | 18,019* 2,576 | 24,971% 16,850* | 22,491*| 8,965 | 5,756| 7,828 18,599*21,056* | 45044*| 28,888* | 13,448

* valores superiores ao“Xritico 15,507
Fonte: Elaboracao prépria.

Ja na Tabela 5, o testé mostra que existe suficiente evidéncia para rejaitipotese

de que a distribuicdo dos lancamentos observadosénéompativel com a distribuicéo

segundo a lei de Newcomb-Benford para os mesestdd) snov/10, dez/10, jan/11, mai/ll,

jun/11, jul/ll e ago/1l. Destaca-se o més jul/lrh ¢¢ igual a 45,044, bem superior ao
critico 15,507.

Com base nas aplicacoes realizadas é possiveataeriias analises dos lancamentos

da planilha financeira da empresa selecionada pagestudo, que alguns digitos ndo se
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ajustam a Lei de Newcomb-Benford. Os dados indiaawidéncia significativa de possiveis

erros em todos os digitos, em pelo menos um dossva®lisados, uma vez que os valores
obtidos no teste de distribuicdo normal estdo adm&c = 1,96. Porém, parece relevante,
aprofundar a andlise nos digitos 3, 5 e 6, poisyma maiores ocorréncias. Além disso,

pode-se ressaltar que, o més de jul/11l apresemntoa ocorréncias de digitos acima do Z

critico (2, 3, 4, 6 e 8). Também neste mesmo mésldd, oX? é o de maior valor, 45,044.

Considerando a origem dos dados analisados, unmdhplade controle financeiro
interno de uma empresa privada, entre os motivedayam a todos os digitos Aol estese
encontrarem acima do Z critico em pelo menos um rdeses analisados, podem ser
destacados erros de digitacdes, agrupamentos alevau fraudes. Por exemplo, os salarios
de todos os funcionarios de um més lancados encéhaka da planilha, informando apenas o
valor total e ndo individual.

Os meses de out/10, mar/11 e abr/11 ndo tiverarhunerdos digitos acima do Z
critico. Da mesma forma, estes mesmos meses ficewamo Teste Xabaixo de seu valor
critico. Portanto, nestes casos, ndo existe diaresstatisticamente significativa entre as
diferencas.

O digito 3 no més set/10, apresenta um excessbsvacdes, sendo que deveriam
ser 92 ocorréncias conforme a Lei de Newcomb-BenfGontudo, este digito aparece em
117 valores da amostra. Da mesma forma houve esess meses de jan/11, jul/ll e
ago/11. A principal justifica parece ser devidomaaior volume de valores pagos iniciados
com o digito 3, como taxas de ART/CREA (Anotacadrésponsabilidade Técnica) que sdo
valores atualmente fixados em R$ 33,00.

Ja o digito 5 no més de set/10 ficou abaixo datdirde valores esperados de acordo
com a lei, que deveria ser de 58 apari¢cdes, engueneé 40. Apdés uma analise dos dados
originais, uma justificativa para este fenOmenoepsér o resultado do agrupamento de
pagamentos numa mesma célula de lancamento. Popkxe valor do INSS (iniciado com
digito 3) foi lancando com o total e ndo individuglue teria somente neste caso, oito valores
iniciados com o digito 5). O mesmo parece ter awad com o valor do IRPF e com o valor
dos salarios. Por outro lado, com o0 mesmo dighomeses de fev/11 e mai/ll, constatou-
se excesso de valores lancados, como, por exexnghtoes de fretes que comecam com R$
52,00 (valor minimo do frete).

Em relacdo ao digito 6 houve excesso de observagizesneses de jan/11, jun/11,

jul/1l, ago/11 e set/11. Devido ao maior volumelamcamento de taxas bancarias com
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valores fixos de R$ 6,50 (cobranca e baixa deodjué de juros bancéarios que comegaram
somente no ano de 2011 a serem lancados separadatoeralor principal dos titulos pagos
em atraso.

Em relacdo ao més de jul/11, um caso atipico amside pois cinco digitos: 2, 3, 4, 6
e 8 ficaram acima do Z critico e & em acima do limite de 15,507, chegando a 45044.
digitos 2 e 4 ficaram abaixo da quantidade espetadecordo com a lei, enquanto os digitos
3, 6 e 8 tiveram excesso de observacdes. Com emdéiss aprofundada dos valores iniciados
com estes digitos, pode-se constatar um volume rmraolancamento de taxas, tanto

bancarias como outras com valores fixos iniciados 8, 6 e 8.

6. Conclusotes

A proposta deste trabalho foi aplicar a Lei de Nmwis-Benford no controle dos
lancamentos de dados de pagamentos efetuados ndiatea em uma empresa que
comercializa produtos e servi¢os para o setorsimdl, como forma de fazer uma avaliacéo
inicial da confiabilidade desses lancamentos.

O trabalho apresentou a Lei de Newcomb-Benford, combreve histérico, uma
revisdo literaria com a aplicacdo desta lei em ipabbes nacionais e internacionais.
Descreveu a aplicacdo da lei dentro do contextoosdabilometria, que se fundamenta na
relacdo com os testes de hipéteses & X ) e foi apresentado um estudo de caso numa
empresa de Goiania, no controle de langamentosdan®s.

Os resultados do estudo de caso mostram evidédaiasplicabilidade do modelo
baseado na Lei de Newcomb-Benford para o processormtrole de lancamentos financeiros
na empresa em estudo, pois por se tratar de lam¢asn@anuais, a probabilidade de erro de
digitacdo, falta ou duplicidade de valores, € atersivel. Devido a elevada quantidade de
lancamentos, com a tabulacdo dos primeiros digitasplicacdo do modelo apresentado foi
possivel identificar estes casos com maior agieédadonsisténcia. Sendo que de outra forma
se tornaria trabalhoso uma analise caso a casoppatarior tomada de deciséo, servindo
também como instrumento de diagndstico e correcao.

Esta pesquisa mostra que a aplicabilidade da Lbietrecomb-Benford pode ser mais
uma ferramenta a auxiliar o gestor na tomada ds&@®e sugere a inclusdo dessa ferramenta
no algoritmo dos sistemas das empresas. Com awbg# obter resultados relevantes com

mais rapidez em vez de utilizar apenas uma plaeilétronica.
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Este modelo podera ser utilizado para a comprovdogamacionamento de despesas
diretas e indiretas do municipio de Goiania, canfoinformado, pelo até entdo, controlador
geral do municipio e publicado em Prateado (208 Para tal seria necessario o empenho dos
interessados em divulgar os dados das despesas.

Outra sugestédo é o aprimoramento do estudo, copticagio da lei também para o
segundo digito, porém com suas particularidades aqmda esta em fase inicial de estudo no

pais e apresentado por Costa et al. (2011).
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