UNIVERSIDADE METODISTA DE PIRACICABA
FACULDADE DE GESTAO E NEGOCIOS

CARLOS EDUARDO FRANCISCHETTI

APLICACAO DA LEI DOS NUMEROS ANOMALOS OU LEI DE NEWCOMB-
BENFORD PARA O CONTROLE DAS DEMONSTRACOES FINANCEIRAS DAS
ORGANIZACOES

PIRACICABA
2007



CARLOS EDUARDO FRANCISCHETTI

APLICACAO DA LEI DOS NUMEROS ANOMALOS OU LEI DE NEWCOMB-
BENFORD PARA O CONTROLE DAS DEMONSTRACOES FINANCEIRAS DAS
ORGANIZACOES

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Mestrado Profissional em Administracéo,
da Faculdade de Gestdo e Negoécios da
Universidade Metodista de Piracicaba,
como parte dos requisitos para a obtencéo

do Titulo de Mestre em Administragao.

Campo de conhecimento:

Organizacgao e Nego6cios

Orientador: Prof. Dr. Clévis Luis Padoveze

PIRACICABA
2007



Francischetti, Carlos Eduardo
Aplicacdo da Lei dos Numeros Andémalos ou Lei de Newcomb-Benford para o

Controle das Demonstracfes Financeiras das Organizacoes. / Carlos Eduardo Fran-
cischetti. — 2007.
104 f.

Orientador: Prof. Dr. Cldvis Luis Padoveze
Dissertacao (mestrado) — Faculdade de Gestdo e Negdcios — Universidade Me-
todista de Piracicaba.

1. Métodos Quantitativos. 2. Lei Newcomb-Benford. 3. Contabilometria. |. Pado-
veze, Clovis Luis. Il. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Metodista de Piracicaba.
[Il. Titulo.




CARLOS EDUARDO FRANCISCHETTI

APLICACAO DA LEI DOS NUMEROS ANOMALOS OU LEI DE NEWCOMB-
BENFORD PARA O CONTROLE DAS DEMONSTRACOES FINANCEIRAS DAS
ORGANIZACOES

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Mestrado Profissional em Administragéo,
da Faculdade de Gestdo e NegoOcios da
Universidade Metodista de Piracicaba, co-
mo parte dos requisitos paraobtencéo

do Titulo de Mestre em Administragao.

Campo de Conhecimento:

Organizacao e Negocios

Data da Aprovacéao:
/ /

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Clévis Luis Padoveze (orientador)
Universidade Metodista de Piracicaba

Prof. Dr. Mateus Canniatti Ponchio
Universidade Metodista de Piracicaba

Prof. Dr. Laércio Aparecido Lucas
Academia da Forca Aérea



A minha familia. A minha esposa, que pre-
enchem a minha vida de sentido e alegria.



AGRADECIMENTOS

Em meio as varias pessoas que me ajudaram no decorrer dos ultimos anos, gostaria

de agradecer em especial.

Ao meu amigo e orientador Prof. Dr. Clovis Luis Padoveze a quem admiro muito e
cabe uma parte expressiva do mérito que esse trabalho possa ter, sou grato pelas

orientacdes precisas e seguras e por toda ajuda que recebi.

Aos Professores Dr. Laércio Aparecido Lucas e Dr. Mateus Canniatti Ponchio as per-

tinentes e apropriadas sugestfées transmitidas quando da Banca de Qualificacéo.

Ao Prof. Dr. Josenildo do Santos que gentilmente me enviou trabalhos e referéncias

bibliograficas de sua autoria, referentes a Lei de Newcomb-Benford.

Ao Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri que tem dedicado sua vida ao ensino e divulga-

cdo da matematica e suas aplicacdes na vida das pessoas.

Aos professores do Mestrado Profissional em Administracdo da Universidade Meto-
dista de Piracicaba pelo muito que contribuiram para a minha formacéo.

Ao Prof. Dr. Antonio Carlos Giuliani, coordenador do mestrado e as secretarias Dul-

ce Helena dos Santos e Rosa Maria Alves pelo carinho e atencéo.

Aos companheiros de caminhada pela experiéncia partilhada e incentivo reciproco.



“Vou de maos vazias, mas vede:
Tenho uma enxada nas maos!
Vou a pé e, todavia,

Estou no lombo de um boi!
Quando uma ponte atravesso,
N&o é a agua que corre,

E a ponte que esta correndo.”

Shan-Shui (497-569 d.C.)



RESUMO

Este trabalho apresenta, por meio de um estudo de caso, a aplicabilidade da lei dos
nameros andmalos, ou como é conhecida hoje, a Lei de Newcomb-Benford, no pro-
cesso de controle das atividades e demonstracdes financeiras das organizacdes. A
aplicabilidade foi identificada e realizada de duas formas: (i) de uma analise grafica
das frequéncias de dados observadas em comparacdo com o padrdo determinado
pela Lei de Newcomb-Benford e (ii) verificacdo da veracidade dos resultados, com
base no modelo contabilométrico, proposto por Santos et al. (2005) e Nigrini (2000).
O trabalho foi desenvolvido por meio de uma reviséo bibliografica exploratéria e a-
borda, além das aplicacdes existentes da Lei de Newcomb-Benford, a sua aplicacéo
na controladoria, contabilidade, auditoria, demonstracdes financeiras e contabilome-
tria.

Aplicou-se 0 modelo nas demonstragdes financeiras de uma empresa sobre os da-
dos do balanco patrimonial dos trimestres de 2004 ao primeiro trimestre de 2007,
onde se constatou a aderéncia aos principios da lei, permitindo concluir a validade
da aplicacdo da Lei Newcomb-Benford nas demonstracfes financeiras das empre-
sas.

A relevancia do trabalho é comprovada com base nos resultados obtidos, onde sé&o
apresentados os procedimentos para a constru¢cdo do modelo contabilométrico pro-
posto, que oferece um acompanhamento com maior profundidade no controle dos
resultados econdmicos e financeiros realizados pelas organizagdes, permitindo aos
seus gestores detectar problemas e distor¢des de resultados que estejam em desa-

cordo com os planos e metas pré-estabelecidas.

Palavras-chave: Lei Newcomb-Benford, métodos quantitativos, contabilometria,

demonstracdes financeiras.



ABSTRACT

This essay presents, by means of a case study, the applicability of the Law of the
Anomalous Numbers, or as it is known today, the Newcomb-Benford Law, in the
process of control of the financial activities and demonstrations in the organizations.
The applicability was identified and completed in two ways: (i) by the means of a
graphic analysis of the data frequency observed in comparison to the rules deter-
mined by the Newcomb-Benford law and (ii) by checking the accuracy and reliability
of the results, based off the contabilometric model, proposed by Santos et al. (2005)
and Nigrini (2000).

The study was developed by the means of an exploratory bibliographic review and it
discusses not only the existing ways to apply the Newcomb-Benford Law, but its ap-
plication in controls, accounting, audit, financial demonstrations and contabiliometry.
The model was applied in the financial demonstrations of a company on the data of
the patrimonial swinging of the quarters of 2004 to the first quarter of 2007, where the
adherence was verified to the beginnings of the law, allowing to conclude the validity
of Lei Newcomb-Benford's application in the financial demonstrations of the compa-
nies.

The relevance of this study is based on the attained results, in which the procedures
for the built of the proposed contabiliometric model are presented, and which offers
an in-depth follow up in the control of the economical and financial results achieved
by the organizations, allowing their managers to locate problems and results distor-
tions that are in conflict with their pre-established plans and deadlines.

Key-words: Newcomb-Benford Law, quantitative methods, contabiliometry, financial

demonstrations.
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1 - INTRODUCAO

Administracdo consiste em orientar, dirigir e controlar os esforcos de um
grupo de individuos para um objetivo comum (NEWMAN, 1991). O controle € a eta-
pa final do processo de gestdo, processo este que caracteriza-se pelo ciclo de pla-
nejamento, execucgdo e o controle. O processo de controle aplica-se nas etapas de
execucao e confronta com o que foi planejado.

O termo controle, utilizado no inicio do século XX, era voltado ao acom-
panhamento dos processos e se eles estavam sendo executados. Atualmente, in-
corpora 0s termos monitoramento e avaliagdo, pois o controle visa regular o traba-
Iho, através do estabelecimento de padrées de desempenho por antecipacao, moni-
toramento, em tempo real do desempenho da organizagcdo e avaliar o desempenho
dos processos individualmente e coletivamente. Os resultados desse controle séo
realimentados para o sistema de planejamento, onde podem gerar ajustes de acordo
com as metas pré-estabelecidas pelos gestores da organizacdo (CARAVANTES et
al., 2005).

Todo processo de controle administrativo envolve uma série de caracteris-
ticas essenciais. O controle deve oferecer total maleabilidade, possibilitando a intro-
ducédo de mudancas decorrentes de alteracdes nos planos, e deve ser eficiente, a-
cusando e corrigindo o mais rapido possivel as falhas e erros existentes.

O acompanhamento e controle do que foi planejado é um fator essencial
para o bom andamento de qualquer empresa. Para isso, no processo de controle as
empresas valem-se de critérios e metodologias, cuja validade e desdobramentos
podem se tornar procedimentos muito lentos e/ou dispendiosos, fazendo com que
esses procedimentos de controle tenham uma relacéo custo-beneficio inadequada.

Parte da funcéo de planejamento é coordenada e comandada pela contro-
ladoria, com base nas informacgfes vindas de toda a empresa (plano de investimen-
tos, previsdo de vendas, previsdo de compras, politica de precos, taxa interna de in-
flacdo, etc.), resultando no orgamento (projecao dos resultados da empresa em de-
terminado periodo), o qual apés analise da alta administracdo, sera a base para o
acompanhamento e o controle da organizacao.

A funcado béasica do processo de controle nas organizacdes € apurar as

variacdes entre o real e o planejado, objetivando otimizar o resultado das transacoes
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e o resultado econémico geral da entidade. Ocasionalmente, o controle pode ser uti-
lizado para prevencado de fraudes (imperfeicbes humanas e éticas). O dinamismo
desses processos imp0e evidentemente revisdes constantes do plano, seja em ter-
mos de planejamento, seja em termos de execugao.

O surgimento da moderna contabilidade, por meio do método das partidas
dobradas (também conhecido como Método de Veneza), em 1494, em Venezal/ltalia,
por um frei franciscano chamado Luca Pacioli, ocorreu numa época de necessidade
de controle da riqgueza por meio do registro dos fatos econémico-financeiros, tanto
por parte da Igreja Catolica Romana quanto pelo inicio do capitalismo. A contabilida-
de evoluiu, dos processos rudimentares até os eficientes métodos usados nas gran-
des organizagdes, em que todos os pormenores da movimentagao patrimonial, fato
por fato, sdo devidamente registrados durante as mutacées que sofrem os fatores
correspondentes, oferecendo inUmeras oportunidades a pratica de distorcdes (erros
ou fraudes) que permitam vantagens aqueles que 0s manuseiam.

Definimos erro como sendo uma acéo involuntaria, sem o intuito de cau-
sar dano. Ja a fraude pode ser um “agregado” de premedita¢cbes, visando-se tirar
proveito de alguma forma (SA, 2002).

Os erros sédo, por exemplo, somas feitas sem computar parcelas, crédito
em dobro, inversdo de numeros, esquecimento de realizar transporte de numeros,
classificagéao indevida de documentos, etc.

As fraudes ja se operam com desvios de dinheiro, recebimento de crédi-
tos sem dar-se baixa, despesas ficticias, desvios de mercadorias, adulteracdo de
documentos, falsificacdo de documentos, etc.

Tanto o erro como a fraude podem incidir sobre os mesmos fatos e docu-
mentos (balancos, balancetes, fichas de estoque, etc.), porém sao de caracteristicas
diferentes. A fraude € um erro proposital. O fraudador € um tipo especifico e nem
sempre comete a fraude sozinho, mas com a ajuda de terceiros. Quanto mais imper-
feito € o controle de uma empresa, tanto mais vulneravel ela se torna a erros e frau-
des (SA, 2002). Enorme é o campo explorado pelas organiza¢cdes que desejam se
certificar da exatiddo de seus registros contabeis e financeiros. As ciéncias da admi-
nistracdo, como as demais ciéncias especificas, constantemente se utilizam das ci-

éncias mateméticas, como aprimoramento do uso de suas técnicas.
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Basicamente a controladoria é responsavel pelo sistema de informacao
contébil gerencial da empresa, e sua missdo é assegurar o resultado da organiza-
céo.

A controladoria pode ser definida, como a unidade administrativa respon-
savel pela utilizacdo de todo o conjunto da Ciéncia Contabil dentro da empresa.
Considera-se que a Ciéncia Contabil é a ciéncia do controle em todos os aspectos
temporais — passado, presente, futuro —, e, como ciéncia social, exige a comunica-
céo de informagao no caso econdmica. E cabe a controladoria a responsabilidade de
implantar, desenvolver, aplicar e coordenar o ferramental da Ciéncia Contabil dentro
da empresa, nas suas mais diversas necessidades (PADOVEZE, 2004a).

Segundo Borges (1987), a controladoria além de fazer uso dos conheci-
mentos da Contabilidade, Financas, Estatistica, Informatica, Matematica e etc., de
forma que os riscos de controle sejam minimizados, precisa realizar um conjunto de
funcdes especificas onde podemos destacar:

a) Orientar e fazer com que seja utilizado um sistema integrado do plano

de contas, envolvendo contabilidade, custos e orgamento- programa ;

b) Estabelecer um programa de controle dos bens escriturados no ativo
permanente;

c) Considerando os aspectos legais, orientar a disciplina nos langamentos
contabeis e fiscais e, de acordo com o interesse da empresa, conser-
var ou eliminar os documentos e 0s comprovantes contabilizados;

d) Assegurar um perfeito desempenho nas atividades relacionadas com a
auditoria interna;

e) Providenciar para que todos os documentos legais ou fiscais sejam
preenchidos corretamente;

f) Apresentar relatorios e estatistica dos setores sob sua responsabilida-
de.

Nos métodos de controle a empresa podera se valer de instrumental ma-
tematico-estatistico. Parte das inUmeras possibilidades do uso da matematica e es-
tatistica no processo de controle das empresas, focaliza a aplicacdo de uma série de
ndameros e sua tendéncia, para dar subsidios a trabalhos posteriores de verificacéo e
tomada de decisao.
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Uma metodologia que tem se verificado fortemente aderente na verifica-
cdo das probabilidades de uma grande série de niumeros € denominada de Lei de
Newcomb-Benford.

Esta lei se caracteriza por realizar uma comparacao entre a variagao de
uma frequéncia esperada de valores, determinada de acordo com o modelo propos-
to pela lei, com sua frequéncia observada em um determinado periodo de tempo e a
verificacdo da significancia de suas respectivas diferencas.

Este trabalho objetiva verificar as possibilidades de aplicacdo dessa lei no
controle das demonstracfes financeiras das organizacées e, com isso, adicionar
possibilidades de aplicacbes no campo dos métodos quantitativos aplicados a con-
tabilidade, segundo este denominado de contabilometria.

Para este trabalho, vamos adotar a denominagcéo da Lei de Newcomb-
Benford, para a Lei de Benford, em virtude dos dois pesquisadores terem tido parti-
cipacbes essenciais para a descoberta da Lei dos Numeros Anémalos e para que
possamos adotar a mesma conotacao proposta pelo Professor Josenildo do Santos
(2005) que atualmente vem desenvolvendo varios estudos de aplicacdes desta Lei.

1.1 - OBJETIVOS DO TRABALHO

Pretendemos demonstrar, por meio de um estudo de caso, como a Lei de
Newcomb-Benford pode auxiliar no processo de controle das atividades e demons-
tracOes financeiras das organizacoes, de duas maneiras:

1) Aplicacdo da analise gréafica das frequéncias de dados observadas em
comparacao com o padrédo determinado pela Lei de Newcomb-Benford e

2) Verificar a veracidade dos resultados, com base no modelo contabi-
lométrico, proposto por Santos et al. (2005) e Nigrini (2000).

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

1) A revisao da literatura sobre as aplicacfes existentes da Lei de New-
comb-Benford e

2) A aplicacao da Lei na controladoria e na contabilidade.
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1.2 - IMPORTANCIA DO TRABALHO

Os métodos quantitativos séo considerados muito eficientes no controle
da gestédo, pois se utilizam da matematica, mais especificamente da teoria das pro-
babilidades e sao valiosos instrumentos para o controle e a tomada de decisfes.

Uma boa capacidade de julgamentos, até pouco tempo, era considerada
como uma caracteristica de um bom gestor. Atualmente, apenas uma boa capacida-
de de julgamento ndo é suficiente. Nossa sociedade esta passando por profundas
mudancas socio-politico-econdmicas, a explosédo da gestdo do conhecimento, o de-
clinio do poder do estado, a globalizacdo das economias nacionais, que tem provo-
cando um profundo impacto no campo da contabilidade e da controladoria. Dai, a
necessidade de recorrer as ferramentas das ciéncias e das tecnologias, para ofere-
cer aos gestores meios de acompanhar e monitorar essa evolugdo com maior pro-
fundidade.

A Lei de Newcomb-Benford, embora atualmente esteja sendo aplicada
principalmente no ramo da auditoria, pode oferecer importante ferramenta para o a-
companhamento e controle interno das atividades e demonstragcdes financeiras das
organizagoes.

E fundamental que os gestores apliquem métodos e ferramentas simples
de controle, que sejam de facil implementacdo e com custos cada vez menores para
0 acompanhamento de seus planejamentos. A cada dia, encontramos necessidade
de manipularmos e correlacionarmos um nimero cada vez maior de informacdes em
um periodo cada vez menor de tempo, para que possamos prever as variacdes dos
mercados. E neste ponto que pretendemos inserir o modelo proposto pela Lei de
Newcomb-Benford e demonstrar que sua aplicagcdo pode preencher essa lacuna
dentro da controladoria das organizagdes.

1.3 - METODOLOGIA DO TRABALHO

O desenvolvimento do trabalho € orientado por uma reviséo bibliografica
exploratoria com a aplicacdo de um estudo de caso, onde se pretende apontar pos-

siveis maneiras e procedimentos que poderao ser seguidos e avaliados para a cons-
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trucdo de um modelo contabilométrico eficiente, para auxiliar no controle das de-
monstracdes financeiras das organizacoes.

A pesquisa bibliogréafica serd um exame das diversas producdes, como li-
vros, artigos e documentos sobre a Lei de Newcomb-Benford.

Para GOODE et al. (1969), o Método do Estudo de Caso " ... ndo € uma
técnica especifica. E um meio de organizar dados sociais preservando o carater uni-
tario do objeto social estudado”. De outra forma, TULL (1976) afirma que "um estudo
de caso refere-se a uma andlise intensiva de uma situacdo particular" e BONOMA
(1985) coloca que o "estudo de caso € uma descricdo de uma situacao gerencial".

YIN (2004) afirma que "o estudo de caso € uma inquiricdo empirica que
investiga um fendbmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real, quando
a fronteira entre o fenbmeno e o contexto ndo é claramente evidente e onde mdalti-
plas fontes de evidéncia sdo utilizadas".

Pode-se dividir o estudo de caso em dois tipos: 0 método historico e 0 mé-
todo experimental.

O caso do método historico serd recomendado quando nao houver aces-
S0 ou controle pelo investigador aos eventos comportamentais, tendo que lidar com
um passado "morto” (YIN, 2004) sem dispor, por exemplo, de pessoas vivas para
darem depoimentos e tendo que recorrer a documentos e a artefatos culturais ou fi-
sicos como fontes de evidéncias.

No caso do método experimental, as respostas a estas questbes sao obti-
das em situacBes onde o investigador pode manipular o comportamento de forma di-
reta, precisa e sistematica, sendo-lhe possivel isolar varidveis, como no caso de ex-
perimentos em laboratorio. Ao fazer isto, deliberadamente se isola o fendbmeno estu-
dado de seu contexto (YIN, 2004).

Sera realizado um estudo de caso pelo método experimental, pois verifi-
caremos as possibilidades de aplicacéo da Lei de Newcomb-Benford no controle das
demonstracdes financeiras das organizagdes, por meio da tabulacdo, comparacgéo e
analise de saldos das contas contabeis do balango patrimonial, obtidos do site de RI
(Relacbes com Investidores) de uma empresa de maquinas e equipamentos, da Re-
gido de Campinas/SP, de renome internacional, com as premissas de verificagao da
lei.
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1.4 - RELEVANCIA DO ESTUDO

A Lei de Newcomb-Benford € uma ferramenta de analise quantitativa que
pode auxiliar a gestdo na deteccédo de distorcfes nas atividades e demonstracoes fi-
nanceiras das organizacoes.

A simples aplicacéo desta lei permite aos gestores das organizacdes de-
terem-se com maior profundidade no controle e acompanhamento dos resultados
realizados, por meio da variacdo da probabilidade das distor¢cdes ocorridas e na ana-
lise das contas e documentos pertinentes aos seus resultados econémicos e finan-
ceiros.

Na revisdo bibliografica foi apresentado o trabalho de Riyoji et al. (2007),
gue analisa demonstracfes contabeis, através da comparacao entre as frequéncias
observadas e esperadas dos digitos dos seus saldos de empresas falidas através da
aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford. O autor que sugere tal aplicacédo é o Profes-
sor Josenildo dos Santos, que vem testando, publicando e adaptando esta metodo-
logia no Brasil.

A lei de Newcomb-Benford também tem aplicabilidade nos balancos e nas
demonstracdes contdbeis, onde a utilizacdo deste modelo pode realmente alertar os
empresarios de possiveis fraudes e manipulacoes em determinados digitos (SAN-

TOS, 2003), ou mesmo identificar mudancas de politicas ou praticas contabeis.

1.5 - LIMITACOES DO TRABALHO

Como a Lei Newcomb-Benford é uma ferramenta quantitativa e trabalha
essencialmente com frequéncias de numeros, ela ndo funciona com pequenas quan-
tidades numéricas e com datas (ROCHA, 2005). Quanto maior a quantidade, maior a
tendéncia de nossa distribuicdo se adequar a Lei Newcomb-Benford. Analisaremos
os saldos do balanco patrimonial, do periodo entre o primeiro trimestre de 2004 até o
primeiro trimestre de 2007, totalizando 263 dados financeiros, de uma empresa do
ramo de bens de capital da regido de Campinas.

As limitagbes desta metodologia, no ambito do controle, estdo no aspecto

organizacional com relacéo a disposicao das informacdes internas necessérias a sua



22

implementacéo, pois sem tais dados, valores e informacfes o modelo nédo sera to-

talmente viavel.

1.6 - ESTRUTURA DO TRABALHO

Na introducao, foi feita uma contextualizacdo sobre o tema “Aplicacéo da
Lei dos Numeros Andémalos ou Lei de Newcomb-Benford para o Controle das De-
monstracdes Financeiras das Organizacfes” na atual conjuntura, levando-se em
conta as contribuicbes que permitem identificar o problema da pesquisa. Contem-
plamos ainda, os objetivos, a metodologia, a relevéancia e limitagées do estudo.

No segundo capitulo, sdo apresentados os conceitos referentes a Lei de
Newcomb-Benford, abordando sua origem, evolugcéo e importancia.

Na revisdo da literatura, apresentamos as aplicacbes praticas da Lei
Newcomb-Benford por meio dos trabalhos de diversos autores, no capitulo trés, divi-
dido em aplicacbes na contabilidade, transacdes financeiras, demonstracdes finan-
ceiras, o comportamento e as limitacdes da lei.

No quarto capitulo, descrevemos a sua aplicacdo na controladoria e na
contabilidade e como ferramenta de controle e analise na controladoria, auditoria,
contabilometria, demonstracdes financeiras e no combate as fraudes e corrupcao.

No capitulo cinco, realizamos a aplicacdo de um estudo de caso, por
meio da tabulacdo de dados referentes aos saldos das contas contdbeis do balango
patrimonial de 13 (treze) exercicios, divididos por trimestre, com as premissas de ve-
rificacdo da lei, em uma verificacdo grafica e dedutiva e a seguir, seu comportamen-
to num modelo contabilométrico. Por fim, serdo apresentadas as consideracoes fi-

nais e sugestdes para novos estudos.
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2 - A LEI DE NEWCOMB-BENFORD

Se lancarmos um dado néo viciado ao acaso, cujos possiveis resultados
sejam 1, 2, 3, 4, 5 e 6, teremos a probabilidade de ocorréncia de cada um dos seus
lados de 1/6, ou seja, para cada lado aproximadamente 16,67% de chance de que
venham a ocorrer. Todos os lados tém a mesma probabilidade e isso é transportado
para todos os possiveis eventos de ocorréncias de resultados, sendo que a probabi-
lidade, nesse caso, segue uma tendéncia totalmente linear. A Lei de Newcomb-
Benford nos mostra uma realidade um pouco diferente, pois nem sempre a probabi-
lidade segue essa tendéncia.

Em uma amostra de niumeros aleatérios de uma fonte de dados, o primei-
ro digito ndo sendo zero poderia ser qualquer algarismo entre 1 e 9 e todos 0s nove
seriam considerados igualmente provaveis. Porém, na pratica e conforme a Lei de
Newcomb-Benford, os digitos 1, 2 e 3 sdo mais comuns que os digitos 4, 5,6, 7, 8 e
9, como primeiros digitos de uma distribuicdo de nimeros. A probabilidade de ocor-
réncia dos digitos 1, 2 ou 3 é de aproximadamente 60,2% e nao de 33,3%, conforme

uma distribui¢do linear, com 1/9 de ocorréncias para cada um dos digitos.

2.1 - UMA ANOMALIA DAS PROBABILIDADES

Na natureza, coisas que podem ser enumeradas, apresentam uma propri-
edade matematica interessante. Em uma lista com medidas de coisas, a ocorréncia
do primeiro digito dos niumeros desta lista ndo apresentara uma linearidade, mas sim

um comportamento de tipo exponencial:

Tabela 1 - Frequéncia dos Primeiros Digitos pela lei de Benford

Digito 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9

Ocorréncia do Primeiro Digito(%) | 30,1 | 176 | 125(9,7| 79| 6,7 | 58| 5,1 | 4,6

Fonte: Elaboracao prépria

Com base na tabela 1, podemos observar que o digito “1” aparecerd em
30,1% das vezes, o digito “2”, em 17,6% e assim por diante. Foi Simon Newcomb
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(1835-1909), astrébnomo, matematico, escritor em economia e de ficcdo cientifica,
que trabalhou no United States Naval Observatory’, em Washington, e observou
essa caracteristica pela primeira vez, ao perceber que as primeiras paginas dos li-
vros ou tdbuas de logaritmos que comecavam com o numero 1 (um), se encontra-
vam mais sujas e gastas que as demais. Isso se devia ao fato, segundo Newcomb,
de tais paginas serem mais utilizadas que as demais e que os dez digitos ndo ocor-
rem com a mesma frequiéncia, concluindo que a lei da probabilidade de ocorrer um
nimero é tal que as mesmas mantissas® de seus logaritmos®.

Em 1881, escreve um breve artigo, Note on the Frequency of use of the
Different Digits in Natural Numbers®, no American Journal of Mathematics®, onde a-
firma que a ocorréncia de digitos segue uma distribuicdo particular de probabilidade,
ou seja, em uma amostra de numeros aleatérios de alguma fonte de dados, o primei-
ro digito ndo zero poderia ser todo niumero de 1 a 9 e todos 0s nove seriam conside-
rados igualmente provaveis, mas um fato surpreendente € que os primeiros digitos
dos numeros encontrados na vida real ndo tém todos a mesma probabilidade de o-

corréncia.

2.2—- A LEI DE BENFORD

Frank Alberto Benford Jr. (1887 — 1948) foi um engenheiro elétrico e fisi-
co, trabalhou na General Electric de 1910 a 1948, e também observou tal fenémeno,
testou e generalizou o trabalho de Newcomb. Em 1938 publicou a The Law of Ano-
maluus Numbers®, no Proceeding of the American Philosophical Society’, compro-
vando o fenbmeno, mas o seu trabalho ndo alcancou grande notoriedade entre ma-
tematicos e estudiosos das probabilidades. William Feller (1976) é um dos poucos
que lhe dedicaram algumas linhas, no seu célebre manual de probabilidades.

! Observatério Naval dos Estados Unidos.

2 E a parte decimal do nimero, ou seja, para o nimero 2,746 temos 0,746 como mantissa e 2 como
sua caracteristica.

3 A palavra logaritmo, originou do termo em latim, logarithmorum, criado por John Napier (1550-1617),
quando da publicacdo em 1614 da sua obra, Mirifi Logarithmorum Canonis Descripio (Maravilhosa
Descricdo das Leis dos Logaritmos) e significa, logos (evolu¢do) e arithmos (nimeros), ou seja, evo-
lucdo dos numeros (FRANCISCHETTI et al., 2005).

* Notas sobre a Frequiéncia do Uso de Diferentes Digitos nos Nimeros Naturais.

> Jornal Americano de Matematica.

® A Lei dos Nimeros Andmalos.

" Procedimentos da Sociedade Filoséfica Americana.
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Benford comecou a perceber, assim como Newcomb, que as tabelas de
logaritmos estavam mais utilizadas nas suas primeiras paginas do que nas restan-
tes. O uso das tabelas parecia decrescer a medida que se avancava para 0s name-
ros comecgados por digitos mais elevados.

Hoje em dia, ndo usamos mais as tabelas de logaritmos, as maquinas de
calcular e os computadores permitem muito maior precisao e rapidez. Essas tabelas
foram utilizadas durante muitos anos, desde os principios do século XVII, quando os
logaritmos foram criados pelo mateméatico escocés John Napier (1550-1617).

Portanto, a partir desta constatacédo, Benford deu inicio a sua pesquisa
utilizando-se de 20.229 jogos de numeros de diversas fontes, como por exemplo, a
populacao, dados de custos, liga americana, taxa de mortalidade, entre outros.

Nas tabelas estatisticas construidas por Benford, observou-se que a fre-
guéncia de ocorréncia para os digitos de 1 a 9, diferem daquela apresentada pela
probabilidade tradicional, ou seja, o digito “1”, tende a aparecer em 30% dos casos,
muito maior e diferente do esperado de 11% (1/9). Tendo em vista uma série aleato-
ria de numeros selecionados, verificou que 0s nimeros, ao apresentarem um modo
social ou natural, ndo apresentavam uniformidade na distribuicdo do primeiro digito.
A “Lei de Benford” ou “Estatistica de Benford”, como foi chamada desde entédo, nédo

apresenta o resultado esperado dos dados, como podemos verificar pelo quadro 1:
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Quadro 1- Parte da Pesquisa dos Jogos de Numeros observados por Benford

Primeiro Digito (%)

Coluna |Titulo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Amostras
A |Rios, Area 31,0 | 16,4 | 10,7 (11,3 | 72 | 86 | 55 | 42 | 51 335
B Populacéo 339|204 | 142 | 81 7,2 6,2 4,1 3,7 2,2 3259
C Constantes 41,3 | 144 | 4,8 8,6 | 106 | 5,8 1,0 29 | 10,6 104
D |Jornais 30,0 | 18,0 | 12,0 (10,0 | 80 | 6,0 | 6,0 | 50 | 50 100
E Calor Especifico 240 | 18,4 | 16,2 | 146 | 106 | 4,1 3,2 4,8 4,1 1389
F Pressdo 29,6 | 18,3 | 12,8 | 9,8 8,3 6,4 5,7 4.4 4,7 703
G Cavalo-forga. Perdido 30,0 | 184 | 119|108 | 8,1 7,0 51 51 3,6 690
H Peso Molecular. 26,7 | 252|154 108 | 6,7 | 51 | 41 | 28 | 3,2 1800
I Drenagem 271|239 138|126 | 82 | 50 | 50 | 25 | 1,9 159
J Dados de Custo 32,4 18,8 | 10,1 | 10,1 | 9,8 5,5 4,7 5,5 31 741
K Volts do Raio X 279|175 | 144 | 9,0 8,1 7,4 51 5,8 4.8 707
L Liga Americana 327|176 | 126 | 98 | 74 | 64 | 49 | 56 | 3,0 1458
M  |Enderegos 289|192 126 | 88 | 85 | 64 | 56 | 50 | 50 342
N Taxa de Mortalidade 27,0 | 18,6 | 15,7 | 9,4 6,7 6,5 7,2 4.8 4,1 418

Média 30,2 | 18,9 | 12,7 | 10,3 | 8,2 6,2 4,8 4.4 4,3 871,8

Fonte: RIYOJI et al. (2007, p. 2)

Com base em suas observacgfes, Benford deduziu uma equacdo onde o

digito “d” aparece como o primeiro digito com a frequéncia proporcional ao registro e

que pode ser representado da seguinte maneira:

1
I:)(d) =log,, (1 + a)

onde:
d = digito (1 a 9)

Isto é:

Pa) =0,301 = 30,1%
P = 0,176 = 17,6%
P@ = 0,125 = 12,5%
P = 0,097 =9,7%
P = 0,079 = 7,9%
Pe) = 0,067 = 6,7%
P = 0,058 = 5,8%
P = 0,051 =5,1%
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P = 0,046 = 4,6%
A probabilidade ou freqiiéncia de ocorrer um numero iniciado pelo digito 1

é 30,1%, enquanto a probabilidade ou frequiéncia de ocorrer um namero iniciado pe-

lo digito 9 € de 4,6%. Graficamente, a Lei de Benford fica assim:

Grafico 1 - Distribuicdo de Frequéncias - Lei de Benford

35,00%

30,10%
30,00% +—

25,00% -

20,00% -
17,61%

Freqliéncia

15,00% -
12,49%

9,69%
10,00% +—

7,92%
6,69%
5.80% 5,12%
5.00% 4 H ° 4,58%
0,00% . . . . .

1 2 3 8 9
D|g|tos

Fonte: Elaboracéo prépria

2.3 — COMPROVACAO DA LEI

Pesquisas no campo da Teoria das Probabilidades, Hill (1995), Pinkham
(1961) e Raimi (1969), mostram que a Lei de Benford aplica-se ao conjunto de da-
dos que sdo escalares invariantes e que advém de diferentes fontes de dados. Este
resultado é obtido de uma anélise mais rigorosa da Teoria do Limite Central® na for-
ma de teoremas para a mantissa de variaveis randdomicas sobre o efeito da multipli-
cacao. Neste sentido, quando o numero de variaveis cresce, a funcdo densidade

tende a uma distribuicdo logaritmica. Hill (1995) demonstrou rigorosamente que a

® Teoria do limite central expressa o fato de que qualquer soma de muitas variaveis aleatérias
independentes e com mesma distribuicdo de probabilidade tende a distribuicdo normal, também
conhecida como distribuicdo Gaussiana.
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“distribuicdo” obtida a partir de amostras aleatdrias advindas a partir de uma varie-
dade de diferentes distribuictes € a distribuicdo de Benford (SANTOS et al., 2005).

Esse fenbmeno nao é dificil de perceber, mas ha exemplos em que se
torna evidente, como ao observarmos os niumeros das casas de uma rua. Quantas
casas existem em média numa rua? Se considerarmos 50 (cinquenta), é facil contar
guantas casas comecam com o digito 1. S8o onze: a casa nhumero 1, a 10, a 11, a
12, e ai adiante até a casa 19. A probabilidade de uma casa escolhida ao acaso co-
mecar pelo digito 1 € de 11/50 ou 22%. Em contrapartida, havera apenas uma casa
gue comeca com o digito 9, é a de numero 9. A probabilidade de uma casa comecar
por esse digito é de 1/50, ou seja, de apenas 2%.

Se observarmos bem, para qualquer dos nove digitos ter a mesma proba-
bilidade de ocorréncia no inicio do nimero é preciso que a rua tenha exatamente 9,
99, 999 ou 10"-1 casas. Casos certamente raros. Em todas as outras circunstancias,
os digitos elevados sado desfavorecidos e os menos elevados com maior frequéncia.

Um outro exemplo evidente é fornecido pelas taxas de crescimento.
Quando o indice foi construido comecava em 100. Este tipo de indice tem tendéncia
a crescer. Suponha que a taxa de crescimento € constante e que o valor do indice
duplica todos os anos. Durante um ano, o indice mantém-se nos 100. No inicio do
segundo ano, o indice atinge o valor 200, no inicio do terceiro, 400 e assim por dian-
te. O digito 1 encabeca o indice durante doze meses, ja os digitos 2 e 3 aparecem
durante cerca de seis meses cada um. Quando se chega ao digito 9, o seu periodo
é de cerca de um més.

Considere um municipio de 1.000 habitantes. Se esse municipio cresce a
uma taxa de 20% ao ano levard 5 anos para atingir uma populagcdo acima de 2.000
habitantes. Caso o municipio tivesse 5.000 habitantes o tempo necessario para atin-

gir 6.000 habitantes seria de 1 ano. Com 9.000 habitantes, menos de um ano.

2.4 — A LEI NEWCOMB-BENFORD E OS TESTES DE HIPOTESES

Hipotese € sinbnimo de suposicdo. Neste sentido, hipotese € uma afirma-
cao categorica (uma suposicdo), que tente responder ao problema levantado no te-
ma escolhido para pesquisa. E uma pré-solucéo para o problema levantado. O traba-
lho de pesquisa, entdo, ira confirmar ou negar a hipétese (ou suposicao) levantada.
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E o teste de hipbtese é o instrumental metodoldgico que permite ao pesquisador, por
exemplo, apreciar sobre a validade de expandir seus dados para amplas generaliza-
¢Oes ou, ao contrario, verificar se esses sao extremamente valiosos por diferirem do
que se conhece até entdo a esse respeito (LAKATOS, 2007).

A utilizacdo do modelo introduzido por Nigrini (2000), nos Estados Unidos
e adaptado e simplificado por Santos et al. (2003) para o Brasil, fundamenta-se na
relacdo entre a Lei de Newcomb-Benford e os testes de hipoteses (Z-Teste e Qui-
Quadrado), propiciando uma maior possibilidade na deteccdo de desvios padrdes
(erros ou fraudes) (SANTOS et al., 2005).

A base desse modelo é feita pela diferenca dos desvios entre as distribui-
¢cbes de probabilidades observadas (po) e esperadas (pe), proposto pela Lei de
Newcomb-Benford. A representacdo da freqiéncia esperada (pe), € representada
em percentagem, conforme podemos observar no gréafico 1, ou seja, a probabilidade
ou frequéncia de ocorrer um nimero iniciado pelo digito 1 é 30,1% e assim sucessi-
vamente, até a probabilidade ou frequiéncia de ocorrer um namero iniciado pelo digi-
to 9 ser de 4,6%. Desta forma, estaremos trabalhando com comparagdes de pro-
porcoes.

Os testes para propor¢des sdao adequados quando os dados sob analise
consistem de contagens ou freqiiéncias de itens em duas ou mais classes. A finali-
dade de tais testes € avaliar afirmacdes sobre a propor¢do (ou percentagens) de

uma populacéo. Os testes se baseiam na premissa de que uma propor¢cao amostral

. , A ~ X L. R . ~
(isto é, x ocorréncias em n observacoes, ou —) sera igual a verdadeira proporcao
n

populacional da variabilidade amostral. Os testes focalizam geralmente as diferen-
cas entre um numero esperado de ocorréncias (supondo-se verdadeira uma afirma-
¢do) e o numero efetivamente observado (STEVENSON, 2001).

O objetivo do teste estatistico de hipéteses € fornecer uma metodologia
que nos permita verificar se os dados amostrais trazem evidéncias que apdiem ou
ndo uma hipotese (estatistica) formulada (BUSSAB, 2004).

Quando a finalidade da amostragem € julgar a validade de uma alegacéo
acerca de uma proporcao populacional, é apropriado um teste de uma amostra. A
metodologia depende de ser o nimero de observacdes amostrais grande ou peque-

no. Para amostras de mais de 20 (vinte) observacoes, a distribuicdo normal é aceita-
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vel; para tamanhos amostrais menores, deve-se usar a distribuicdo binomial (STE-
VENSON, 2001).

2.4.1 — NIVEL DE SIGNIFICANCIA

O método de construcdo de um teste de hipoteses, parte da fixacdo do
nivel de significancia a.

O nivel de significancia, para Levin (1987, p. 154) € usado para decidir se
a diferenca amostral obtida é estatisticamente significante, resultado da diferenca
entre as populacdes e ndo apenas produto de erro amostral. E habitual estabelecer
um nivel de confianca (também chamado de nivel de significancia), nivel esse que
representa a probabilidade com que a hipdtese nula pode ser rejeitada com confian-
ca (seguranca) ou, dizendo de outro modo a probabilidade com que a hipotese expe-
rimental pode ser aceita (com confianca).

2.4.2 — GRAUS DE LIBERDADE

Os graus de liberdade existem em funcdo do numero de células numa ta-
bela, isto €, refletem o seu tamanho. No calculo das frequéncias esperadas das li-
nhas e das colunas, o valor esperado da ultima célula se obtém subtraindo-se a so-
ma das outras frequéncias esperadas naquela linha ou coluna, do total da linha ou
coluna. Nos testes de proporcdes as frequiéncias esperadas ficam obrigadas a ter
sua soma igual ao total, e esse fato € utilizado para obtermos as frequéncias finais.
Em razado disso, diz-se que cada coluna perde um grau de liberdade. Assim, os
graus de liberdade das colunas sdo o namero de linhas (categorias) menos 1. Ana-
logamente, como os totais das linhas sdo também conhecidos, qualquer valor espe-
rado em cada linha pode ser obtido pela diferenca entre o total da linha e a soma
das outras frequiéncias na linha. Assim, a cada linha corresponde um nimero de
graus de liberdade igual ao nimero de colunas (amostras) menos 1 (STEVENSON,
2001).
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2.4.3 — Z-TESTE (DISTRIBUICAO NORMAL)

Para julgarmos a validade de uma alegacdo acerca de uma proporcao
populacional, é apropriado o teste Z. Os testes para mais de 20 observagfes tanto
para médias como para propor¢des, medem o desvio de uma estatistica amostral
em relacdo a um valor tedrico (alegado), ou seja (Po — Pe). AMbos 0s testes repou-
sam na distribuicdo normal padronizada para os valores criticos (STEVENSON,
2001).

No modelo proposto por Nigrini (2000) e adaptado por Santos et al.

(2003), podemos calcular o Z-Teste pela seguinte férmula:

1
B ‘po — P _%
pe(l_ pe)
n

Onde:

n - é o numero de observacoes;

1 . ~ o L. L
o - € o termo de correcao de continuidade e s6 é usado quando ele é
n

menor que

Po — Pe;

po = Frequéncia dos saldos observados dos balan¢os da empresa,;

pe = FreqUéncia esperada de acordo com a Lei Newcomb-Benford.

O termo de correcdo de continuidade é usado para aproximar a fungéo
continua da funcgéo discreta. Uma fung¢éo continua atribui qualquer valor real (e ndo
apenas numeros inteiros) em um intervalo de numeros. Ja uma funcéo discreta pode
tomar um numero finito de valores, os quais podem ser contados utilizando-se os in-
teiros positivos.

A escolha correta, tanto do intervalo de amostragem, quanto da forma de

discretizacdo sdo fundamentais para que a funcéo continua seja representada ade-
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guadamente pela funcéo discreta. Este termo é um ajustamento e inclusive pode ser

desprezado.

2.4.4 — TESTE QUI-QUADRADO OU QUI-QUADRADO-TESTE (ADERENCIA)

Em geral, aplica-se o teste qui-quadrado para testar se dois eventos sao
independentes, ou seja, se 0 conhecimento da ocorréncia de um deles nada nos diz
sobre a ocorréncia do outro (DOWNING et al., 2005).

O teste de aderéncia € um processo estatistico para testar a hipétese de
que uma determinada distribuicdo de probabilidade (pe) se ajusta a um conjunto de
dados observados (p,). Os testes de aderéncia sao utilizados para avaliar afirma-
cOes feitas sobre a distribuicdo de valores numa populacdo. Tais testes podem aten-
der a uma diversidade de propdsitos. Muitos processos estatisticos sao validos so-
mente com certos tipos de populacdo (STEVENSON, 2001).

Segundo Levin (1987) o teste qui-quadrado (X?) é utilizado para estimar a
probabilidade da obtencdo de um valor significante por mero acaso e nao porque e-
xistam reais diferencas entre as variaveis analisadas nas comparagfes entre fre-
guéncias e nao entre valores médios. Observa ainda que, como resultado, a hipéte-
se nula estabelece que as populacdes nao diferem relativamente a freqiéncia com
gue ocorre uma caracteristica particular; por outro lado, a hipétese experimental es-
tabelece que as diferengas amostrais refletem diferencas reais na populagcdo matriz
a partir da frequiéncia relativa.

O teste qui-quadrado pode ser determinado pela seguinte formula:

g g (Rop)

Onde:
P, = Proporcdes observadas, definida por po X n;

Pe = Proporgdes esperadas, definida por pe X n.
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O teste qui-quadrado, se baseia na diferenca entre as frequéncias obser-
vadas (po) e as frequéncias esperadas (pe) que ocorreriam se a hipotese nula for
verdadeira. A hipétese nula é rejeitada se o valor calculado do qui-quadrado é maior
do que o valor critico, demonstrando que ha diferencas entre as propor¢des existen-
tes. Neste caso, cabe ao pesquisador aprofundar-se no estudo das possiveis peculi-

aridades envolvidas em tal resultado.
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3 — REVISAO DA LITERATURA

A Lei de Newcomb-Benford também conhecida como “Primeira Lei dos
Digitos”, “Primeiro Fendmeno do Digito” ou “Fendmeno Principal do Digito” ou “Lei
dos Numeros An6malos”, pode ser aplicada como uma ferramenta de controle e veri-
ficacdo de possiveis distor¢des e suspeita de fraudes nos demonstrativos financeiros
das organizacdes.

Desde 1940, varios trabalhos foram publicados por matematicos, estatisti-
cos, fisicos e recentemente por economistas e contadores. Mas somente recente-
mente, Mark Nigrini (2000), desenvolveu um modelo de fator de distor¢gao que apon-
ta dados manipulados, essa ferramenta vem atraindo cada vez mais a atencao de

pesquisadores.

3.1 — APLICACOES NA CONTABILIDADE

A Ultima década do século passado foi o periodo de consolidagéo da apli-
cacao da Lei de Newcomb-Benford na contabilidade, onde foram vistos avancos re-
centes, juntamente com pesquisa extensa sobre seu uso no contexto da auditoria e
deteccao de fraudes.

Hill (1995) realizou estudos sobre distribuicdes de niumeros que apresen-
tam uma distribuicdo nao uniforme, constatando que tais distribuicbes seguem uma
distribuicao logaritmica.

Ley (1996) apresentou uma pesquisa sobre os padrdes dos digitos Dow-
Jones para aplicagBes de um dia, concluindo que também seguem a Lei de New-
comb-Benford.

Browne (1998) menciona que a Lei de Newcomb-Benford é uma poderosa
ferramenta para apontar suspeitas de fraudes, malversacéo de fundos, evaséo de tri-
butos, contabilidades erradas e até erros em programas de computadores. Porém,
ressalta que o resultado dessa lei ndo é infalivel.

Nigrini abriu o caminho para a aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford na

identificacdo de sonegacéo de impostos e a detecgao de fraudes, por meio da cria-
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cado de um modelo contabilométrico fundamentado na relacéo entre a Lei e os testes
de hipoéteses.

Nigrini e Mittermaire (1997) apud Silva (2003) propdem seis testes digitais
que podem ser usados por auditores externos e internos. Os auditores externos po-
dem usar os testes para determinar se um conjunto de dados pode ser razoavel com
0 intuito de direcionar suas atencdes para questionaveis grupos de transacoes. Audi-
tores internos podem também usar os testes digitais, para direcionar suas atencdes
sobre dados tendenciosos e irregulares.

Nigrini (1999) apontou entre muitos conjuntos de dados financeiros, dados
de vendas e também apresentou os dados do censo em 1990 de 3.191 cidades nor-
te americanas, concluindo que os dados apresentados estdo em conformidade com
a Lei de Newcomb-Benford.

Sandron e Hayford (2002) também apresentaram um trabalho para ilustrar
a Lei Newcomb-Benford, usando dados populacionais de paises de todo o mundo.
Utilizaram uma lista regular de publicacdo INED do ano de 1997, que fornece infor-
macdes de 198 paises. Concluiram que a distribuicdo da populacdo entre os paises

segue os padrdes desta Lei.

3.2 - TRANSACOES FINANCEIRAS

Christian e Grupta (1993) analisaram dados de contribuintes para achar
indicios de evasao secundaria. Isso acontece quando o contribuinte reduz sua renda
tributavel abaixo do limite exercido pela tabela da receita federal. As tabelas referi-
das séo aquelas usadas pela receita federal nos E.U.A para declaracdo de impostos
de rendas de contribuintes com renda inferior a US$ 100,000.00 para determinar a
responsabilidade de impostos deles. Os contribuintes tém um incentivo significante
para reduzir as rendas tributaveis deste modo devido ao ganho potencial marginal
gue é bastante alto nestes casos. Christian e Grupta assumem a hipétese que no fi-
nal dos digitos de rendas tributaveis deveriam ser distribuidos uniformemente dos
“99”, e para tanto usaram a Lei de Newcomb-Benford para justificar esta suposicao.

Nesses casos, a Lei de Newcomb-Benford determina um padréao de distri-

buicéo, por meio de um modelo baseado em uma regressao logaritmica, com as dis-
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tribuicbes ocorridas ou observadas, apresentando uma visdo das principais distor-

cOes ocorridas em cada periodo analisado.

3.3 - DEMONSTRACOES FINANCEIRAS

Nigrini (1994) foi o primeiro pesquisador a utilizar a Lei de Newcomb-
Benford para descobrir fraudes. Usando os numeros de um caso de fraudes de folha
de pagamentos, Nigrini comparou as frequéncias dos dois primeiros digitos dos che-
ques fraudulentos com a correspondente distribuicdo segundo a Lei de Newcomb-
Benford como padrdo. A premissa era que com o passar do tempo, os individuos
tenderiam a repetir as mesmas acodes, e, aléem disso, que as pessoas ndao podem
construir uma irrealidade em conformidade com a Lei de Newcomb-Benford; por
conseguinte, os nimeros inventados (manipulados) por eles sdo improvaveis e in-
compativeis com a Lei de Newcomb-Benford. Para o periodo de dez anos de fraude,
0s numeros fraudulentos de folha de pagamento divergiram significantemente da Lei
de Newcomb-Benford. Também, as divergéncias foram maiores nos ultimos cinco
anos, quando a fraude alcangou seu maximo valor (RIBEIRO, 2005).

Em 1996, Nigrini desenvolveu um modelo de fator de distor¢do que apon-
ta os dados manipulados para cima ou para baixo. Este trabalho demonstrou que a
distribuicdo de digitos pode fornecer informacdes referentes a superfaturamento e
subfaturamento.

Ja em 1999, Nigrini desenvolveu uma aplicacdo para um mercado con-
servador em estoque, supondo que um periodo de 10 anos com um preco meédio de

$ 1.000 que cresga 20% ao ano, possui:

Quadro 2 - Evolucéo de Estoques

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Média | 1000 | 1200 | 1440|1728 | 2074 | 2488 | 2986 | 3583 | 4300 | 5160 | 6192
Fonte: RIYOJI et al. (2007, p. 3)

Observemos, com base no quadro 2, que 40% dos dados comegcam com
digito 1, ou seja, do periodo de 10 (dez) anos analisados, os 4 (quatro) primeiros a-

presentaram seu primeiro digito igual a 1 (um).
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Outra constatacdo demonstrada por Mark Nigrini é, se pensamos ha
mesma média em estoque de $1.000, nosso primeiro digito seria 1; para ter a média
com o primeiro digito de 2, devera aumentar a $2.000. Para isso tera que ter um
aumento de 100%, com a taxa de 20% ao ano, isto significa que teria 5 anos para o
2 comecar como primeiro digito; ao chegar aos $5.000 percebemos que para haver
a mudanca de digito sera necessario apenas um ano; quando estiver nos $9.000,
serd apenas necessario o aumento de 11% em apenas sete meses para alcancar a
marca de $10.000. Vocé pode perceber que o numero 1 predomina em cada etapa
da progresséao, como faz em seqiiéncias logaritmicas.

A Lei de Newcomb-Benford pode ser utilizada pelos auditores na detec-
cdo de desvios Contabeis e segundo Nigrini (1999), os auditores precisam estar a-
tentos a alguns sinais como:

a) Os desfalques comecam pequenos e depois vao aumentando;

b) A maioria das quantias € menor de R$ 100,00, R$ 1.000,00, R$
10.000,00 e etc., dependendo do volume de dinheiro trabalhado pela
empresa e a partir de qual quantia € feita uma investigagdo minuciosa
do fato gerador desta quantia;

c) Os testes padrdes dos digitos sao diferentes dos da Lei de Newcomb-
Benford;

d) Os numeros, geralmente, sdo escolhidos para dar a aparéncia de ca-
sualidade.

Rocha (2005) encontra aplicacbes muito Uteis para essa lei, que pode ser
usada na descoberta de fraudes em grandes quantidades numéricas, como balan-
cos e estatisticas. Relata em seu trabalho ter desenvolvido um programa que conta
a ocorréncia de digitos na memoéria dos computadores, apresentando um grafico de
ocorréncia de digitos toda vez que for acionado o comando de calcular. Realizou
uma contagem de caracteres na memoaria com a média da quantidade de digitos en-
contrada nos sites Google e Yahoo. Ele considerou que ndo importaria se contasse
apenas o primeiro digito de valores numéricos ou todos os digitos. De fato, obteve o
mesmo perfil da lei e concluiu que se em uma grande amostragem aleatoria tem este
perfil, uma pequena amostragem deve ter caracteristicas aproximadas.

Santos et al. (2003) apresentaram a aplicacado da Lei Newcomb-Benford,
para o periodo de 1999 a 2001 em 7.835 notas fiscais de vendas, da secretaria da

Fazenda de Pernambuco. O objetivo deste trabalho era o de tentar identificar possi-
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veis subfaturamentos dos valores de venda que deveriam ser informados a Secreta-
ria, onde obtiveram evidéncias de divergéncias significativas das probabilidades ob-
servadas e esperadas, indicando indicios de desvios e manipulagdes.

A Lei de Newcomb-Benford em Santos et al. (2005) foi aplicada no plane-
jamento do campo da Auditoria, apresentando uma proposta de um modelo contabi-
lométrico para o campo da Contabilidade Financeira e da Auditoria Digital. Diferente
do método tradicional utilizado no Brasil, usou 0 método dedutivo em um estudo de
caso para vinte municipios do Estado da Paraiba para verificar a eficacia do modelo
em uma populacdo de aproximadamente 104 mil notas de empenho. Encontrou um
forte indicio de superfaturamento e fracionamento de despesas para burlar o limite
que é estabelecido pela Lei Federal n® 8666/93, que disciplina as aquisicdes median-
te licitacoes.

Riyoji et al. (2007) estudaram um caso, com relacdo ao controle das no-
tas fiscais de compras de uma empresa em processo de faléncia. Embora a empre-
sa ndo possuisse escrituragdo contabil, ndo tinha problemas aparentes com escritu-
racdo fiscal. Todavia, ap0s aplicarem a Lei de Newcomb-Benford em todas as notas
fiscais de compras existentes, ficou evidente que as notas fiscais apresentavam in-
dicios de terem sido fraudadas. A seguir realizou-se um acompanhamento mais de-
talhado nos demais demonstrativos financeiros e verificou-se que nao estavam res-
peitando a realidade das operacfes da empresa. Tal fato foi apontado no laudo peri-
cial como evidéncia de fraude, caracterizando um crime de sonegacao fiscal.

Neste mesmo trabalho, RIYOJI et al. (2007), levantaram da internet no si-
te da CVM, os dados de companhias abertas que vieram a falir. Analisando as suas
respectivas demonstracdes contabeis, apos aplicarem a Lei de Newcomb-Benford,
para a Mesbla S/A e a Cia Itaunense, observaram que nas duas companhias existe
indicio alto de fraude, pois a diferenca de 5% tanto acima como abaixo da frequéncia
esperada, proposta pela lei Newcomb-Benford € consideravelmente irrelevante. Po-
rém neste estudo de caso, verificou-se que a diferenca da frequiéncia obtida com a
esperada é muito grande demonstrando indicio de fraude ou manipulacdo nos da-
dos. Também foi verificado que a maior diferenca encontra-se nos digitos maiores,
principalmente o sete. Em uma conclusao final dos testes, advertem que as empre-
sas poderiam ter utilizado a lei de Newcomb-Benford para detectar e se prevenir

destas acoes.
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Forster (2006) realizou testes em 159 instituicbes sem fins lucrativos do
Distrito Federal, nas contas caixa, bancos e despesas dos anos de 2002 e 2003. Os
resultados apresentaram para o Teste Z consonancia com a Lei de Newcomb-
Benford, com exceg¢fes do primeiro digito 2 no ano de 2002 na conta de receita, e
digitos 5, 6 e 9 para a conta de despesa para o0 mesmo ano. Quanto ao teste Qui-
guadrado a Unica conta que apresentou discrepancia nos testes foi despesa no ano
de 2002. Com relag&o a aplicabilidade dos testes com a lei, verificou-se que € vélida
para os primeiros digitos, mas apresentou uma freqiéncia homogénea ao redor de
1/10 para cada segundo digito verificado, ndo seguindo neste caso a freqiéncia da

lei.

3.4 - COMPORTAMENTO DA LEI

A Lei de Newcomb-Benford declara que a distribuicdo das frequéncias
dos digitos de uma série aleatdria de numeros comporta-se como uma lei da nature-
za, ou seja, os fenbmenos das frequiéncias dos digitos é um fendmeno natural e
qualquer fenébmeno alterado pelo homem nao estara em consonéancia com a Lei de
Newcomb-Benford.

Como exemplo de aplicacédo, foi analisada uma amostra de 10% do total
de notas fiscais, totalizando 3700 notas de venda de um supermercado e constatou-

se a seguinte frequiéncia:

Tabela 2 - Notas Fiscais de Venda - Supermercado

Digito Quant. NF Lei N-B
1 444 12,00% | 30,1%
2 148 4,00% 17,6%
3 207 5,59% 12,5%
4 276 7,46% 9,7%
5 656 17,73% 7,9%
6 74 2,00% 6,7%
7 616 16,65% 5,8%
8 490 13,24% 51%
9 789 21,32% 4,6%

TOTAL 3700 |100,00% | 100,0%

Fonte: Elaboracao propria
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Separadas as notas fiscais, com base em seu primeiro digito, verificou-se
uma distribuicdo de 444 notas fiscais com o primeiro digito igual a 1 (um), até a
guantidade de 789 notas com o primeiro digito igual a 9 (nove). Foi calculado o per-
centual de distribuicdo em relacdo ao total de notas fiscais para cada um dos digitos
e obtivemos uma distribuicdo percentual de 12% para as notas fiscais com primeiro
digito igual a 1 (um) e assim sucessivamente, até 21,32% para as notas fiscais com

o primeiro digito igual a 9 (nove).

Gréfico 2 - Histograma para 3700 Notas Fiscais de um Supermercado
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Fonte: Elaboragdo propria

Apods comparacao entre a distribuicdo observada pelas notas fiscais com
a esperada ou com a proposta pela Lei Newcomb-Benford, constatamos que os re-
sultados nao apresentam a mesma frequéncia, significando que as freqtiéncias das
vendas observadas estdo muito fora das frequéncias esperadas. Pela lei ficou evi-
dente que as notas fiscais apresentaram indicios de terem sido fraudadas ou mani-
puladas. Mas, antes de qualquer conclusdo, recomenda-se uma analise em um nu-
mero maior de notas fiscais, uma vez que a quantidade de dados em andlise tem
uma forte influéncia nos resultados, além de uma averiguacéo nos valores das ven-

das em comparacdo com a realidade das operacfes da empresa.
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J4 um outro exemplo da aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford, sdo os
assinantes da lista telefénica. Foram selecionados 1390 assinantes da lista telefoni-
ca de Sao José dos Campos e constatamos as seguintes freqtiéncias de ocorréncia
dos digitos de 1 a 9, que inicializam o numero referente ao endereco do assinante:

Tabela 3 - Assinantes da Lista Telefénica - Sdo José dos Campos
Digito | Quant. | Lista |Lei N-B
423 | 30,43% | 30,1%
262 | 18,85% | 17,6%
189 | 13,60% | 12,5%
134 9,64% | 9,7%
100 7,19% | 7,9%
87 6,26% | 6,7%
75 540% | 5,8%
67 4,82% | 5,1%
53 3,81% | 4,6%
TOTAL | 1390 |100,00% |100,0%
Fonte: Elaboracao propria

OO N O WIN(F

Gréfico 3 - Assinantes da Lista Telefonica de S&o José dos Campos
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Neste caso, constatou-se que o0s resultados apresentaram a mesma fre-
guéncia da Lei de Newcomb-Benford, significando que quando tratamos de dados
comuns ao universo do nosso dia-a-dia, as probabilidades de ocorréncia dos digitos
de 1 a 9 se aproximam consideravelmente da frequéncia da Lei de Newcomb-

Benford.

3.5 - LIMITACOES DA LEI

Apesar da constatacdo de que a Lei Newcomb-Benford é aplicavel a di-
versos fenébmenos, incluindo os eventos financeiros, € importante destacar algumas
limitacGes desta técnica.

Para o teste com a freqiiéncia da Lei Newcomb-Benford para os primeiros
digitos significativos dos demonstrativos financeiros, os valores de uma mesma con-
ta contabil de R$ 10.000,00, terdo o0 mesmo peso que outro de R$ 100.000.000,00,
pois sera considerado somente o primeiro digito, independentemente da magnitude
do valor.

Para tanto, nos baseamos nas observacdes de Rocha (2005) demons-
trando que ndo importaria se contasse apenas o primeiro digito de valores numéri-
cos ou todos os digitos. De fato, obteve 0 mesmo perfil da lei e concluiu que se em
uma grande amostragem aleatéria tem este perfil, uma pequena amostragem deve
ter caracteristicas aproximadas. Sendo assim, os testes para o segundo, o terceiro
digito e assim sucessivamente devem seguir a mesma distribuicdo da lei de New-
comb-Benford.

Conforme Rocha (2005), o perfil de ocorréncia de digitos ndo funciona
para dados como numeros gerados aleatoriamente, como é o caso dos niumeros da
loteria esportiva ou dos langamentos dos dados numa listagem de numeros aleato-
rios. Estes nimeros ndo podem ser considerados nas contagens de alguns fenéme-
nos naturais, sendo mais bem traduzidos como uma linguagem de numeros aleato-
rios, que tende, ou pelo menos deveria ter, a mesma quantidade de algarismos, a-
presentando um perfil linear.

Outro conjunto de dados que nao deve obedecer a Lei Newcomb-Benford,

sdo 0s numeros inventados por seres humanos, que provavelmente tenderdo a se-
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rem proximos do aleatério (ROCHA, 2005). Entretanto, isto ndo € uma desvantagem,
sendo uma maneira de se saber se um balanco foi fraudado pelo homem, por exem-
plo. De igual modo, a Lei Newcomb-Benford, ndo funciona com numeros arredonda-
dos, mas também podera denunciar o arredondamento (FORSTER, 2006).

Quando trabalhamos com frequéncias de numeros, a Lei Newcomb-
Benford, ndo funciona com pequenas quantidades numéricas e com datas (ROCHA,
2005). Quanto maior a quantidade, maior a tendéncia de a distribuicdo se adequar a
Lei Newcomb-Benford. Datas como 1999 ou 2006 aumentam a quantidade de digi-
tos 9 e 0, desqualificando o perfil.

Também, o perfil da Lei ndo funciona com variac6es determinadas em tor-
no de um valor. Por exemplo, valores em torno de mais ou menos 100%, podem ter
grande incidéncia de digitos 9, zero e um: 98%, 99%, 101%. Este tipo de tabela ten-
de a ter um perfil parabdlico. Uma situacdo onde isto ocorre € num conjunto de nu-
meros de telefones de uma cidade, que tendem a ter um maior valor de um determi-
nado digito correspondente a area residencial mais populosa. (FORSTER, 2006)

Rocha (2005), ao terminar o seu artigo, menciona que apesar dessas limi-
tacoes, usar a Lei Newcomb-Benford pode ser um bom inicio de investigacao.

Quem falsifica sistematicamente uma declaracdo de impostos introduzin-
do despesas inexistentes, procura introduzir nimeros que pare¢cam 0 mais casuais
possiveis. Os fiscais poderdo suspeitar, por exemplo, se em cada viagem de nego-
cios, o sujeito da declaracdo despender exatamente a mesma quantia. Os falsifica-
dores mais apurados tentam construir nimeros o mais aleatorios possivel, tanto co-
mecgados com um 9 como com um 1, de forma a ndo levantar suspeitas.

Ao verificarmos a aplicabilidade da Lei de Newcomb-Benford nos mais va-
riados casos, até aqui relatados, percebemos que sua utilizacdo pode realmente
servir de ferramenta de controle e alertar os gestores de possiveis distor¢cées, frau-

des e manipulac¢des nos resultados financeiros e contdbeis das organizacoes
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4 — APLICACAO NA CONTROLADORIA E CONTABILIDADE

A Lei de Newcomb-Benford pode ser aplicada como uma ferramenta de
controle para deteccdo de distorcbes nos resultados econémicos e financeiros das
organizacdes, objetivando detectar ou inibir qualquer provavel tentativa de manipu-
lacBes que podem levar a proliferacédo da ocorréncia de fraudes e corrupcdes.

4.1 — CONTABILOMETRIA

O termo contabilometria surgiu na bibliografia contabil em 1982, a partir
da publicacdo na Revista Brasileira de Contabilidade, com o artigo intitulado “Existira
a Contabilometria?”, de autoria do Prof. Sérgio de ludicibus. Nesse trabalho o autor
cria o referido conceito a semelhanca do que representaria a Econometria para a
Economia e define suas caracteristicas gerais no contexto da Contabilidade.

ludicibus (1982) definiu a contabilometria como uma é&rea de estudo ou
uma disciplina inexplorada na Contabilidade, cujo propdésito seria a aplicacdo de mé-
todos gquantitativos na solucao de problemas contabeis.

Ainda em seu artigo, o Professor ludicibus (1982), adverte que ndo basta
apenas aplicar métodos quantitativos para resolver um problema econdmico que um
matematico ou estatistico poderia fazé-lo, mas extrair toda a inferéncia e avaliar o
grau de aplicabilidade do modelo para previsdes, tarefa esta que somente um eco-
nomista pode fazer, pois ele dispde do conhecimento de economia necessario para
isto. Assim, também a contabilometria, ndo seria a simples aplicacdo dos métodos
quantitativos nos problemas contdbeis. Haveria um grande esforco de avaliar a teo-
ria contabil as técnicas de inferéncia, analisando profundamente os resultados obti-
dos.

Em 1993 com vigéncia a partir de 1994, o Departamento de Contabilidade
e Atuaria da FEA/USP introduziu a disciplina de contabilometria na estrutura curricu-
lar do curso de graduacdo em contabilidade, substituindo a pesquisa operacional a-
plicada a contabilidade. J& em 2004 a Fundacéo Instituto de Pesquisas Contabeis,
Atuariais e Financerias — FIPECAFI publica o livro pesquisa operacional para deci-
sé&o em contabilidade e administragao — contabilometria. Esse livro foi especialmente
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desenvolvido pelos estudantes de ciéncias contabeis e administracdo, apresentando
as principais técnicas quantitativas, com suas aplicacdes computacionais, para a to-
mada de decisfes administrativas e contabeis (MATSUMOTO, 2006).

Atualmente, a contabilometria € o ramo da contabilidade que trata da
mensuracao de relagcdes econdmicas e financeiras e testa sua validade. S&o méto-
dos guantitativos aplicados a contabilidade, onde as Ciéncias Matematicas estéo in-
tegradas aos conceitos de mensuragdo contabil e metodologias de gerenciamento
existentes, para detectar eventuais desvios ou distorgées. E uma anélise econdmica
na qual a abordagem tedrica € comumente formulada em termos matematicos expli-
citos, sendo combinada freqientemente através de procedimentos estatisticos com-
plexos com mensuracdes empiricas dos fenbmenos comportamentais de caréater e-
condmico-financeiros.

Marion e Silva (1986) definem a contabilometria como a anélise quantitati-
va de fendbmenos contabeis reais baseadas no desenvolvimento da teoria e da ob-
servacgdao, relacionados através de métodos apropriados de inferéncia.

A metodologia de trabalho da contabilometria envolve essencialmente:

a) Formulacéo da teoria;

b) Especificacdo do modelo matematico ou tedrico (modelo real ou deter-

minista);

c) Especificacdo do modelo contabilométrico da teoria (modelo probabilis-

tico);

d) Hipéteses basicas;

e) Obtencé&o dos dados;

f) Estimativas dos pardmetros do modelo contabilométrico;

g) Teste de Hipotese;

h) Previséo e

i) Utilizacdo do modelo para fins de controle ou politica financeira.

Corrar e Theophilo (2004) apresentam como principais vantagens da con-
tabilometria, a possibilidade de se resolver uma grande variedade de problemas e de
permitir aos contadores oferecerem informacdes mais Uteis e adequadas, levando a
contabilidade para mais perto da objetividade.

A contabilometria € uma metodologia cientifica para a auditoria contabil,
nos casos em que a analise qualitativa ndo assegura também o auditor a uma toma-
da de deciséo precisa (SANTOS et al., 2005).
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Na verdade, a contabilometria ndo seria a simples aplicacdo de métodos
guantitativos nos problemas contabeis, mas sim as ciéncias matematicas integradas
as ciéncias contabeis na resolucdo de problemas concretos empresariais (ou de ou-
tras entidades). Embora se saiba que as ciéncias matematicas na solucdo de certos
problemas praticos das ciéncias contabeis servem como ferramenta, certamente nao
€ essa a maior contribuicdo que as ciéncias matematicas pode oferecer a contabili-
dade (SANTOS et al., 2003).

A utilizagcdo de modelos contabeis baseados em métodos quantitativos
tem se tornado cada vez mais frequente em decorréncia do rapido desenvolvimento
da tecnologia da informacao e da utilizacdo dos microcomputadores. E é tarefa dos
contadores transformar dados em informagdes capazes de influenciar decisbes e a
contabilometria ajuda a identificar e compreender varias relagbes possiveis entre 0s
elementos de realidade das empresas (FIGUEIREDO et al., 2001).

4.2 — CONTROLADORIA

A controladoria pode ser designada como a area destinada a asseguratr,
por meio do acompanhamento e controle, a execucédo do que foi planejado nas or-
ganizacoes.

A controladoria € o 6rgdo administrativo responsavel pela gestdo econ6-
mica da empresa, com o objetivo de leva-la a maior eficacia. A base cientifica da
controladoria € a ciéncia contabil, onde repousam os fundamentos da gestdo eco-
noémica. O foco da controladoria é a criacdo de valor para a empresa e para 0s acio-
nistas, valor esse que sera obtido pelos gestores das diversas atividades desenvol-
vidas dentro da empresa, inseridas em processo de gestdo claramente definido
(PADOVEZE, 2004a).

Em todas as etapas do processo de gestdo, que consiste no ciclo de pla-
nejamento, execucao e controle, existe o apoio ativo da controladoria.

O controle é um processo administrativo necessario para avaliar a execu-
céo das transacOes realizadas e garantir a retroalimentacao e eventual correcdo de
rumos (PADOVEZE, 2004a).
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FreqUentemente inclui-se na area da controladoria a funcéo de auditoria
interna, seja ela contabil (assegurar que os ditames, as regras, normas e preceitos
contabeis sejam efetivamente cumpridos), ou operacional (controle da organizacao
para que as normas estipuladas sejam mantidas) (UHLMANN, 1997).

Além da area contéabil e fiscal, a Lei de Newcomb-Benford pode ser apli-
cada nos departamentos de recursos humanos, contas a pagar, contas a receber,
analise de custos, estoques, analise de créditos, folha de pagamento, analise de flu-
X0 de caixa, entre outros.

Na controladoria estratégica, pode ser aplicada sempre que houver ne-
cessidade de se comparar a distribuicdo de frequéncias, de acordo com a Lei de
Newcomb-Benford, com uma distribuicdo de frequiéncias de variaveis distribuidas em
um determinado periodo de tempo.

Tomando como referéncia as vendas de uma empresa ao longo do tem-
po, e confrontando-as com a evolucdo da economia do pais nesse mesmo periodo
de tempo, podemos conseguir uma relagdo de dependéncia dessas variaveis. Para
obter e confirmar essa relacdo, faz-se necesséria a utilizacdo do instrumental de
meétodos quantitativos, principalmente de analise de tendéncia, regressao e analise
de correlacdo. Esse instrumental deve ser adaptado as necessidades de cada em-
presa, cabendo a controladoria a fungéo de criar modelos decisérios especificos que
permitam incorporar o estudo dessas variaveis, para auxilio nas etapas do processo
de planejamento empresarial (PADOVEZE, 2005).

Na gestdo de riscos, pode auxiliar no monitoramento continuo e nas ava-
liacOes para assegurar que o gerenciamento do risco corporativo mantenha sua efi-
cacia com o passar do tempo.

As atividades de controle e monitoramento no gerenciamento de riscos
estdo associadas a sistematizacdo e a manutencdo dos ganhos obtidos com as a-
¢cOes de resposta ao risco. Respostas ao risco antes eficazes podem se tornar irrele-
vantes; atividades de controle podem perder eficacia, ou deixarem de ser conduzi-
das; ou os objetivos da entidade podem mudar (STEINBERG et al., 2003). Os rela-
térios de gerenciamento do risco devem ser cuidadosamente ajustados as necessi-
dades para os diversos usos da informacéo sobre riscos de negdcios. A informacao
deve ser concisa, ndo ambigua, padronizada e integrada aos processos de relatorio
existentes (BERTOLUCCI, 2005).
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No sistema de informacdes de acompanhamento do negdécio, a controla-
doria pode monitorar a evolucdo dos resultados financeiros das organizacoes.

Muitas novas medidas de desempenho surgiram em funcéo da necessi-
dade de os administradores terem parametros para analisar o desempenho das ati-
vidades e das operacfes, em ambientes com novas tecnologias de producédo e con-
ceitos de filosofia empresarial. Essas medidas de desempenho tém-se caracteriza-
do, no mais das vezes, por serem de natureza nao financeira, e ndo necessariamen-
te sdo expressas em termos numéricos. Muitas delas devem ser analisadas pela
tendéncia com que estdo ocorrendo, em direcdo a mudanca desejada (PADOVEZE,
2004b).

A partir do momento da grandeza das empresas, sua descentralizacdo e
diversificacdo das atividades, a existéncia de controles internos adequados passa a
se tornar fundamental para os negdcios realizados. E a auséncia de controles ade-
quados, para as empresas de estrutura complexa, as expde a riscos inumeros € in-
findaveis de toda espécie (ATTIE, 2000).

4.3 — AUDITORIA

Tanto a controladoria, quanto a auditoria atuam sobre as informacdes
contdbeis das organizac¢fes, estando essas duas interligadas entre si.

A auditoria € outro campo de atuacdo da Lei de Newcomb-Benford. A
maioria dos trabalhos de sua aplicacdo esta voltada para a administracdo publica.
Dai o trabalho de controle e verificacbes serem realizados externamente aos pro-
cessos internos de controle das organizacgdes.

Auditoria € a fungdo organizacional de revisdo, avaliacdo e emisséo de
opinido quanto ao ciclo administrativo (planejamento/execucao/controle) em todos os
momentos/ambientes das entidades (GIL, 1992).

As verificacdes feitas pela auditoria, no campo pratico, visam encontrar o
estado de exatidao; para tanto, deparam constante e freqiientemente, com erros de
natureza muito variados. O auditor localiza, relata a correcdo dos erros, mas nao é
sua responsabilidade a “execucéo da correcdo” (SA, 2002b).

Os auditores ajudam a revisar e a avaliar os sistemas para minimizar er-

ros, fraudes e desperdicios. Mais importante: muitas equipes de auditoria tém a res-
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ponsabilidade primordial de conduzir uma auditoria de gestdo, ou seja, uma revisao
para determinar se as politicas e os procedimentos especificados pela alta adminis-
tracdo foram implementados (HORNGREN et al., 2004).

A contabilidade possui como sistema de conhecimentos, estudar e regis-
trar o comportamento das riquezas que sao integradas ao patrimoénio da empresa.
Os dados quantitativos e qualitativos produzidos pela contabilidade devem oferecer
informagdes que possam auxiliar na tomada de decisbes e na previsdo do compor-
tamento da empresa no seu ambiente socio-econémico.

A escrituracdo contabil, para ser auténtica, devera cobrir todos os fené-
menos patrimoniais que estado relacionados a empresa. Através do principio da inte-
gridade da escrita contabil, deverdo ser registrados os fenbmenos que representam
responsabilidades diretas e indiretas dos gestores da empresa, além de fornecer in-
formacgdes que serdo auxiliares na previsao de fatos futuros.

As tarefas precisam ser planejadas. Existem tarefas concomitantes e sub-
seqglentes, ou seja, tarefas que acompanham os fatos patrimoniais enquanto ocor-
rem e outras que procedem a verificacdo depois de ocorrido os fenbmenos. Em am-
bos os casos, ha necessidade de uma previséo ou plano que oriente o trabalho.

A “auditoria de acompanhamento” é a Unica que pode oferecer seguranca
ao controle de uma empresa ou instituicdo; a “auditoria retrospectiva”, ou de fatos
passados, sera tanto mais falha quanto maior o nimero de elementos a examinar e
quanto mais distantes no tempo estiverem as ocorréncias (SA, 2002b).

A auditoria examina fatos em ocorréncia (acompanhamento executivo) e
0s j& ocorridos (retrospeccao executiva).

Falhas de procedimentos, de escolha de critérios, de pessoal e de avalia-
cao, na tarefa de auditoria, devem ser cuidadosamente evitadas, pois a natureza do
servico é a da credibilidade, coisa que ndo se permite enganos e falhas.

O exame da auditoria engloba a verificagdo documental, os livros e regis-
tros com caracteristicas controladoras, a obtencao de evidéncias de informacgfes de
carater interno ou externo que se relacionam com o controle do patrimonio e a exati-
dao dos registros e as demonstracdes deles decorrentes (ATTIE, 2000).

Por isso, a auditoria contabil e a controladoria sdo areas adequadas para
a aplicacao da Lei de Newcomb-Benford permitindo aos auditores e aos gestores de-

terem-se com maior profundidade na analise das contas e documentos pertinentes
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ao seu trabalho, de modo que podera se saber com antecedéncia se a empresa a-
presenta distorcbes em seus resultados financeiros e contabeis.

Como exemplos de estudos realizados pela aplicagéo da lei podemos ci-
tar, no campo das transacoes financeiras, tanto para analisar e comparar as distribu-
icOes de frequiéncias das despesas dos contribuintes, no imposto de renda e no
mercado de acbes, comparando as variacdes nos valores das a¢des. J4, no campo
das demonstracdes financeiras, com aplicacdes em folhas de pagamentos, superfa-
turamentos de receitas, crescimento e planejamento de estoque, desvios contébeis,
notas de empenho, notas fiscais de compras em empresas em processo de faléncia,
notas fiscais de vendas, demonstracdes contabeis de empresas falidas e verificacdo
de contas patrimoniais de entidades sem fins lucrativos. Além de aplicacdes na veri-
ficacdo e comprovacao de estudos de crescimento populacional. Esses casos seréo

abordados com maiores detalhes no capitulo 4 deste trabalho.

4.4 — DEMONSTRACOES FINANCEIRAS

As informacdes econdmico-financeiras prestadas pela contabilidade séo
apresentadas externamente sob a forma de relatérios contdbeis. Os relatérios con-
tabeis mais importantes sdo: Balanco Patrimonial, Demonstracdo do Resultado do
Exercicio, Demonstracdo de Lucros e Prejuizos Acumulados, Demonstracdo das
Mutagcbes do Patriménio Liquido e Demonstragcdo das Origens e Aplicacdes de Re-
cursos. As demonstracdes contabeis tém sido denominadas nas legislacées de de-
monstracdes financeiras (PADOVEZE, 2006).

As demonstra¢des financeiras, de modo geral, precisam ser preparadas
de forma que exprimam com clareza a real situagdo da empresa em termos de seus
direitos, obrigacdes e resultados das operacdes realizadas no periodo em exame,
incluindo-se nesta preparacdo os critérios e procedimentos contabeis adotados em
sua elaboracdo e segundo os principios de contabilidade, de forma que proporcio-
nem interpretacéo uniforme e facilidade de compreensao. O produto final traduzido
pelo sistema de informagfes e de controles internos esté indicado nas demonstra-
cOes e informagdes financeiras que tém variados interessados, e se destinam nao

somente aos administradores do patriménio, mas também a resguardar os interes-
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ses de terceiros como investidores, acionistas, fornecedores, 6rgaos fiscalizadores e
outros (ATTIE, 2000).

A principal demonstracéo contébil € o balanco patrimonial (BP), a qual é
definido como a representacao estatica do patrimonio das organizacdes. Sera este o
instrumento de estudo e analise deste trabalho, uma vez que podemos trabalhar
com um numero maior de dados em relacdo aos demais demonstrativos e também
toda a composicao e estrutura patrimonial da empresa esta discriminada e ordenada
nas aplicagcdes de recursos (ativo) e nas origens desses recursos (passivo).

Ja a segunda demonstracdo mais importante é a demonstracao do resul-
tado do exercicio ou do periodo (DRE) e seu objetivo € evidenciar a composi¢éao do
lucro ou do prejuizo das organizagfes em determinado periodo de tempo.

A demonstracdo de lucros ou prejuizos acumulados (DLPA) demonstra a
movimentac&o da conta Lucros ou Prejuizos Acumulados, revelando os eventos que
influenciaram as alteracdes do seu saldo.

A demonstracdo das mutacdes do patriménio liquido (DMPL) apresenta
as variacfes ocorridas nas contas do patrimonio liquido, comprovando seus saldos,
ajustes de exercicios anteriores, aumentos de capital, inclusdes de reservas e desti-
nacédo do lucro liquido do exercicio.

As demonstracdes de origens e aplicagbes de recursos (DOAR), tém o
objetivo de identificar as modificagdes ocorridas na posi¢éo financeira de curto prazo
da organizacao, pelo ingresso de novos recursos e pelos gerados pelas proprias o-
peracoes e a forma como foram aplicados, refletindo no saldo do capital circulante
liguido da organizagéo (CCL).

A forma de se obter o controle de um patriménio sob o conceito de men-
suracdo monetaria é o registro de cada evento econdmico. Em outras palavras, a
contabilidade instituiu, como método de controle patrimonial, o registro (a escritura-
¢éo, o langamento) de todos os eventos econémicos (PADOVEZE, 2006).

As demonstracgfes financeiras ndo se restringem aos demonstrativos con-
tabeis, mas ao conjunto de todas as informacfes contidas, inclusive em suas notas
explicativas, e aos comentarios da diretoria. Assim, todo e qualquer assunto ou deta-
Ihe que implique o adequado entendimento do conjunto das demonstracdes financei-
ras deve ser considerado, inclusive aqueles que sejam advindos de eventos subse-
guentes ao da data de encerramento das respectivas demonstracdes e que podem

afeta-las positiva ou negativamente (ATTIE, 2000).
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Pela analise das demonstracdes financeiras ou contabeis de uma organi-
zacdo, temos condicBes de conhecer a realidade de sua situacdo econdémica e 0s

feitos realizados pela atual administragao.

4.5 — FRAUDES E CORRUPCAO

Corrupcéo como ato ou efeito de corromper, € uma expressao que esta,
na atualidade, tdo generalizada que no campo tecnoldgico passou a significar tudo o
que envolve a desonestidade e a falta de carater (SA, 2005).

A tecnologia tem sido usada, infelizmente, de forma inadequada ao favo-
recer manipulacdes e fraudes nas mais diversas areas. Este problema n&o ocorre
somente na area publica, com a corrupcdo que continuamente comprovamos por
meio dos noticiarios de televisdo, mas também na area empresarial.

Segundo o Jornal do Brasil® de 12/12/2003, em uma matéria intitulada:
“Corrupcao gira US$ 1,5 Tri", especialistas chegam a calcular em cerca de 5% do
Produto Interno Bruto Mundial, a cada ano, o valor de dinheiro circulante nas esferas
da corrupgéo, ou seja cerca de trés trilhdes de dolares por ano.

O peso de tal desonestidade é tdo grande, que nos paises onde sdo mais
acentuados os niveis de corrupcdo existem os maiores pesos de tributos sobre a
populacao (SA, 2005).

As fraudes provocam, além das altas perdas financeiras, outras conse-
guéncias. No ambito do ambiente de trabalho, provocam um clima de inseguranca e
desconfianca entre os funcionarios e suas chefias. No ambito da direcdo geral da
empresa, provocam suspeitas e desconfiancas sobre a capacidade de gestdo de
seus administradores. No ambito externo, maculam a imagem da organiza¢ao junto
ao publico consumidor (FILHO, 2003).

Existem poucos e fragmentados dados estatisticos sobre a situacdo das
fraudes no Brasil. Segundo algumas fontes, os nimeros principais seriam 0s seguin-
tes (PARODI, 2005, p. 209):

a) 43,5% das perdas sdo por apropriacao indébita, 30,4% por corrupcao,

21,7% por roubos ou 4,4% por outros tipos de fraudes;

b) 81,2% dos fraudadores tém segundo grau ou mais;

® Vide matéria no Anexo C.
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c) 34,3% das fraudes causam perdas de R$ 1,00 a R$ 10.000,00, 44,8%
causam perdas de R$ 10.000,00 a R$ 100.000,00 e 20,9% causam
perdas acima de R$ 100.000,00;

d) Em média as empresas fraudadas perdem de 7% a 10% do faturamen-

to global;

e) Estimativa de 6% do PIB (ou 70 bilhdes de reais) perdidos em fraudes

pelas empresas brasileiras em 2001.

Fraudar tem sido um negdcio proveitoso para os que possuem poder de
decisdo e comando, mal que tem contaminado, inclusive, as camadas inferiores das
administracdes (SA, 2005).

O Instituto dos Auditores Internos do Brasil - AUDIBRA (1992, p. 228), de-
fine a fraude como uma forma de irregularidade envolvendo préticas criminosas para
obter uma injustica ou vantagem ilegal. Refere-se a atos cometidos com a intencao
de enganar, envolvendo mau uso dos ativos ou irregularidades intencionais de in-
formacao financeira, ou para ocultar mau uso dos ativos ou para outros propositos
por meio de: manipulagdes, falsificagbes ou alteracdes de registros e documentos,
supresséao de informacdes dos registros ou documentos; registro de transacdes sem
substancia; e mau uso de normas contabeis.

Conforme a Interpretacdo Técnica da NBC T11-IT-03 (Fraude e Erro), a-
provada pela Resolucédo CFC n° 836/99'°, podemos caracterizar a fraude por (CFC,
1999, p. 207):

a) manipulacéo, falsificacdo ou alteracdo de registros ou documentos, de
modo a modificar os registros de ativos, de passivos e de resultados;

b) apropriacao indébita de ativos;

C) supressao ou omissao de transacdes nos registros contabeis;

d) registro de transacdes sem comprovacgao; e

e) aplicacdo de praticas contabeis indevidas.

A variedade de fraudes € ilimitada. Varia com a posi¢cdo da pessoa, suas
atribuicdes, seu setor de atividades na empresa, sua imaginacdo, audacia e habili-
dade.

9 Vide texto desta resolucdo no Anexo D.
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Conforme Parodi (2005), para termos uma idéia melhor da situacéo, pode-

se utilizar também as varias estatisticas e estimativas que existem para os Estados

Unidos:

a)

b)

f)

Prejuizo anual na casa de US$ 200 bilhées (segundo outras fontes se-
riam US$ 600 bilhdes) relacionado a fraudes internas (ou seja algo per-
to de 2,5% do PIB do pais);

Aproximadamente 80% das empresas perdem entre 0,5% e 2% sobre
o faturamento devido a fraudes internas;

69% das empresas tém suspeitas de que existam desonestidades ou ja
experimentaram algum problema de fraude interna;

Desonestidade de diretores, funcionarios e colaboradores foram a cau-
sa principal em mais de 50% dos casos de faléncia de bancos nos ul-
timos anos;

Um terco das faléncias de empresas é atribuido a fraudes internas;
Somente 30% das perdas no varejo sao devidas a ladrbes; os funcio-

narios roubam 70%.

Uma pesquisa sobre fraudes nas empresas, feita pela KPMG Brasil*

(2000), onde foram consultadas cerca de mil empresas, revelou a seguinte relacao

dos autores de fraudes:

e Funcionarios 55%

e Prestadores de servigos 18%

e Fornecedores 13%
e Clientes 09%
e Qutros 05%

As fraudes internas podem ser representadas em duas grandes familias:

a) Fraudes com registros nos livros contabeis e afetam diretamente o flu-

X0 contdébil ou de caixa da empresa. Por exemplo:

e faturamentos irregulares;

¢ lancamento de pagamento indevido ou ficticio;

e reembolsos irregulares;

e alteracdes, desvios ou roubos nos estoques de mercadorias ou nos

bens da empresa,;

1 vide perfil dos participantes da pesquisa no Anexo E e breves conclusfes da pesquisa no Anexo F.
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e lancamento de gastos “de consumo” irregulares;

e omissdes ou falsificacdes nos registros de operac¢des contdbeis ou
de recebimentos;

o falsificacdo de faturas ou documentos contabeis;

e operagOes financeiras irregulares.

A deteccao desse tipo de fraude pode acontecer na saida do dinheiro da
empresa para a estrutura dos fraudadores, no caso, no momento do pagamento.

b) Fraudes sem registro nos livros contabeis. Sdo as fraudes que néo afe-
tam diretamente o fluxo de caixa normal da contabilidade por que ndo séo necessa-
riamente registrados. Por exemplo:

e descontos excessivos ou indevidos a clientes;

¢ freqlentes vendas em dinheiro (com descontos ndo transparentes);
e descontos de fornecedores ndo repassados a empresa,

e corrupcao geral,

e ganho de comissdes em troca de vantagens junto a empresa,;

e negociacdes de créditos ou dividas.

Os valores nesse tipo de fraude sdo normalmente mais elevados do que
as do tipo anterior.

Para combater com eficicia as fraudes internas, podemos destacar, re-
sumidamente o seguinte:

a) Realizacao de freqlientes e rigorosas auditorias nas areas de negocios

sensiveis as fraudes;

b) Troca peridédica (a cada dois ou trés anos no maximo) dos auditores;

c) Criacdo de um apropriado manual de normas e procedimentos inter-

nos, a ser aplicado pelos funcionarios em todas as fun¢des sensiveis;

d) Estruturacdo de um sistema de administragcdo e monitoramento eficien-

tes com troca e verificacdo constante de informacdes entre varios de-
partamentos.;

e) Comparacgédo periddica de dados e informacdes administrativas e ope-

racionais com as médias de mercado para as areas equivalentes e
homogéneas;

f) Prestar atencéo as reclamacdes de fornecedores ou clientes que pos-

sam ter origem em comportamentos fraudulentos de funcionarios.
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Deve-se levar em conta, na tomada de medidas contra fraudes internas, a
estrutura, organizacao e tipo de atividade da empresa.

A eficiéncia destes sistemas depende de um levantamento minucioso da
situacdo e de um planejamento minucioso das reais necessidades, embora existam
centenas de medidas e indicadores de “alerta” que possam ser implantados. A Lei
de Newcomb-Benford é uma dessas medidas.

Para implementar as medidas mais corretas e apropriadas, é aconselha-
vel, segundo Parodi (2005, p.212) “consultar especialistas do ramo, ou pelo menos,

empresas de auditoria”.
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5 —-ESTUDO DE CASO

Os dados coletados para o nosso estudo foram obtidos do site de RI (Re-
lagcBes com Investidores) de uma empresa de maquinas e equipamentos, da Regido
de Campinas/SP, de renome internacional cujos produtos e servicos s&o consumi-
dos tanto no mercado nacional quanto no mercado externo, exportados para todos
0s continentes e utilizados pelos mais variados setores da industria, dentre outros,
fabricantes e fornecedores da cadeia automobilistica, bens de consumo em geral,
maquinas e implementos agricolas e equipamentos industriais.

O relacionamento da empresa com 0s seus acionistas e investidores é
aberto e transparente, de maneira a oferecer informacdes relevantes, que Ihes per-
mitam acompanhar as atividades e performance da companhia, obedecendo aos
procedimentos legais aplicaveis.

Utilizamos os saldos dos balangos patrimoniais, do periodo entre o primei-
ro trimestre de 2004 até o primeiro trimestre de 2007, conforme os apéndices de A a
D, totalizando 263 dados financeiros referentes aos saldos das seguintes contas:

a) Disponibilidades;

b) Créditos;

c) Estoques;

d) Créditos Diversos;

e) Créditos com Pessoas Ligadas;

f) Investimentos;

g) Imobilizado

h) Diferido;

i) Empréstimos e Financiamentos;

]) Debéntures;

k) Fornecedores;

[) Impostos, Taxas e Contribuicdes;

m) Dividendos a Pagar;

n) Provisoes;

0) Dividas com Pessoas Ligadas;

p) Empréstimos e Financiamentos;

gq) Debéntures;
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r) Provisoes;

s) Dividas com Pessoas Ligadas;

t) Resultados de Exercicios Futuros;

u) Participacdes Minoritarias;

v) Capital Social Realizado;

w) Reservas de Capital;

Xx) Reservas de Reavaliacao;

y) Reservas de Lucro;

z) Lucros/Prejuizos Acumulados.

Abstraimos o primeiro digito do valor dos saldos das contas patrimoniais e
0s agrupamos a um mesmo nivel de digitos, conforme demonstrado no apéndice E,
para determinar o tratamento dos dados mediante a aplicacdo da andlise grafica e a
seguir através de um modelo contabilométrico, introduzido por Nigrini (2000) e adap-
tado para a realidade brasileira por Santos et al. (2005).

Verificamos se a distribuicdo de frequéncia dos primeiros digitos dos sal-
dos das contas do balanco patrimonial da empresa segue a frequiéncia de distribui-
cao da Lei de Newcomb-Benford.

Com base na aplicacdo da Lei Newcomb-Benford, podemos observar que
a adequacao a lei ndo significa inexisténcia de erros ou fraudes. Em outras palavras,
se num determinado conjunto de n observagdes, se n for suficientemente grande, a
existéncia de uma unica observacao incorreta ou fraudulenta néao ira interferir nos
resultados. Isto significa dizer que o teste aplicado ndo é capaz de dizer qual de-
monstragdo possui problemas, mas podemos conferir, de uma maneira geral, se as

observacgfes sdo de informagfes confiaveis.

5.1 — ANALISE GRAFICA

No apéndice F, foi efetuada a somatoria dos digitos encontrados em nos-
sa tabulacao no apéndice E e determinamos as quantidades totais ou frequéncia dos
saldos de cada digito (po), dentro do ativo, do passivo e finalmente no conjunto total
dos balancos patrimoniais. A seguir, tabulamos os resultados apresentados pela Lei
de Newcomb-Bendord, no apéndice G e determinamos a frequéncia do total de digi-

tos (pe), esperada, de acordo com a Lei Newcomb-Benford.
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Seguem-se os resultados obtidos da aplicacdo do modelo, dividido em
trés partes:
o Ativo;
e Passivo e

e Total do Balanco.

Onde:

Saldos (p,) = Frequéncia dos saldos observados dos balangos da em-
presa.

Lei N-B (pe) = Frequéncia esperada de acordo com a Lei Newcomb-
Benford.

Com base na analise dos trabalhos, citados no capitulo 3, sobre a aplica-
cao da Lei Newcomb-Benford, adotamos um desvio de 2% para mais ou para menos
em relacdo a frequéncia esperada (p,) como uma diferenca significativa de confir-
macao, pois pretendemos verificar 0 quanto mais proximo pe esta de po.

Uma variacdo em torno de 5% é aceitavel, jA uma variacdo acima deste
valor nos indica que h& alguma distorcdo em relacdo aos dados considerados. Na
nossa pesquisa, os saldos observados se aproximam muito da realidade proposta
pela frequéncia da Lei Newcomb-Benford.

Para os saldos do ativo, obtivemos os seguintes resultados:

Tabela 4 - Desvios das Freqiiéncias de Digitos do Ativo - 2004 a 2007

SALDOS DO ATIVO

DIGITOS ler?)nt- Saldos (p) | Lei N-B (py) (Dpff‘g‘:)
1 54 51,92% 30,10% 21,82%

2 9 8,65% 17,61% 8,96%

3 i 0,00% 12,49% 112,49%

4 8 7,.69% 9,69% -2,00%

5 3 2,88% 7,92% 5,03%

6 6 5,77% 6,69% 20,93%

7 13 12,50% 5,80% 6,70%

8 5 4.81% 5,12% 20,31%

9 6 5,77% 4,58% 1,19%
TOTAL | 104 100,00% 100,00% 0,00%

Fonte: Elaboracg&o propria
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Gréfico 4 - Lei Newcomb-Benford para os Saldos do Ativo - 2004 a 2007
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Fonte: Elaboracgéo propria

Por meio da comparacao das duas frequéncias, observamos um desvio
significativo do perfil esperado da Lei de Newcomb-Benford, para os digitos 1, 2, 3,
4,5 e 7. Se considerarmos um desvio acima de 5%, os digitos 1, 2, 3 e 7 ficam em
evidéncia. Os maiores desvios ficaram nos digitos 1, com 21,82% e 3 com -12,49%.

J& para os saldos do passivo, obtivemos 0s seguintes resultados:

Tabela 5 - Desvios das Frequéncias de Digitos do Passivo - 2004 a 2007

SALDOS DO PASSIVO

DIGITOS Q‘gf]‘)”t' Saldos (po) | LeiN-B (pe) | o°°70)
1 39 24,53% 30,10% 5,57%
2 42 26,42% 17,61% 8,81%
3 36 22,64% 12,49% 10,15%
4 13 8,18% 9,69% 1,51%
5 6 3,77% 7,92% -4,14%
6 4 2,52% 6,69% 4,18%
7 4 2,52% 5,80% 3,28%
8 9 5,66% 5,12% 0,55%
9 6 3,77% 4,58% 0,80%

TOTAL | 159 | 100,00% | 100,00% 0,00%

Fonte: Elaboracao propria
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Os saldos das contas do passivo em relacdo a frequiéncia esperada, a-

presentam diferencas significativas, nos digitos 1, 2, 3, 5, 6 e 7. E se considerarmos

um desvio acima de 5%, somente os digitos 1, 2 e 3 ficam em evidéncia. Destaque

para o digito 3, que atingiu um desvio de 10,15%.

guintes resultados:

Tabela 6 - Desvios das Frequéncias dos Saldos Totais - 2004 a 2007

SALDOS DO BALANCO

DIGITOS Quant. Saldos Lei N-B Desvio
(n) (po) (pe) (po - pe)

1 93 35,36% 30,10% 5,26%

2 51 19,39% 17,61% 1,78%

3 36 13,69% 12,49% 1,19%

4 21 7,98% 9,69% -1,71%

5 9 3,42% 7,92% -4,50%

6 10 3,80% 6,69% -2,89%

7 17 6,46% 5,80% 0,66%

8 14 5,32% 5,12% 0,21%

9 12 4,56% 4,58% -0,01%
TOTAL 263 100,00% 100,00% 0,00%

Fonte: Elaboracgéo propria

E para os saldos totais do balanco, (ativo + passivo), obtivemos os se-
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Gréfico 6 - Lei Newcomb-Benford para os Saldos Totais - 2004 a 2007
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Fonte: Elaboracao propria

Quando analisamos os resultados dos saldos totais, encontramos uma re-
lacdo totalmente contraria. Enquanto que para o ativo e o0 passivo, obtivemos desvi-
os significativos em quase todos os digitos, os digitos que ficaram com uma variacao
em torno de 2% do perfil esperado foram os digitos 1, 5 e 6, os outros digitos, quase
se igualaram totalmente com a frequéncia esperada. Apenas o digito 1, apresentou
um desvio maior que 5%.

Através da analise grafica, encontramos os digitos que tém uma diferenca
maior em relacdo a frequéncia esperada (pe), demonstrando que tais saldos devem
ser revistos, com base nos langcamentos internos correspondentes a cada digito veri-
ficado. E possivel que uma série de fatores estejam influenciando o resultado, uma
vez que a quantidade de dados é muito significativa nesses casos.

As frequéncias encontradas para os saldos do ativo e do passivo, apre-
sentaram variagbes muito distantes da frequéncia esperada, mas quando analisa-
mos o0s saldos totais do balanco patrimonial, considerando tanto os saldos do ativo,

quanto os saldos do passivo, em conjunto, os desvios séao reduzidos consideravel-
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mente, demonstrando a importancia de se trabalhar individualmente e em conjunto
com os saldos dos balancos patrimoniais.

Isso comprova a inter-relacéo entre os saldos das contas do ativo com 0s
saldos das contas do passivo, uma vez que o balanco patrimonial nada mais é que
um demonstrativo da estrutura patrimonial da empresa, apontando os investimentos
realizados do lado do ativo (Bens + Direitos) e a sua origem dos recursos do lado do
passivo (Obrigagodes).

Os desvios apresentados em nossa analise puramente dedutiva e gréfica
devem ser apurados mais de perto, através da verificacdo dos registros e livros con-
tabeis da empresa, a fim de se chegar a uma explicacéo real de tais distor¢des, ou

devemos majorar nossa amostra para uma avaliagdo mais préxima da realidade.

5.2 — MODELO CONTABILOMETRICO

Aplicamos os saldos dos balangcos no modelo contabilométrico, introduzi-
do por Nigrini (2000), que é fundamentado na relacdo entre a Lei de Newcomb-
Benford e Testes de Hipoteses (Z-Teste e Qui-Quadrado-Teste) no contexto da ana-
lise de dados, dando, assim, consisténcia na aceitacdo da analise dos dados aqui
apresentados. Esse modelo foi adaptado e configurado as condi¢des da contabilida-
de brasileira por Santos et al. (2005) e segue as condicGes basicas de estatistica
com base em proporc¢des calculadas sobre nossa base de dados.

Realizaremos uma analise das diferencas (desvios) entre as distribuicdes
de probabilidades observadas (p,) e esperadas (pe), segundo a Lei de Newcomb-
Benford.

Dentro do Teste de Hipotese, o Z-Teste é utilizado para medir o grau de
significancia entre as diferencas das propor¢des de nossa populacao, ou seja, po —
Pe, de maneira a se definir as seguintes hipoteses:

Ho = Nao existe diferenca estatisticamente entre as diferencas (desvios)
Po — Pe Nas distribuicdes de probabilidades observadas (po) € esperadas (pe);

H, = Existe diferenca estatisticamente entre as diferencas p, — pe nas dis-
tribuicbes de probabilidades observadas (p,) € esperadas (pe).

Desta forma, temos :

Ho: Po = Pe
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Hl: po * pe

O Z-Teste pode ser calculado pela seguinte férmula:

o - Pu|~ =
_ (@) e 2n

\/ pe (1_ pe)
n
Ondc.

n - é o numero de observacoes;

1 . ~ o L2 L
on —> € o0 termo de correcao de continuidade e s6 é usado quando ele é
n

menor que

Po = Pe/;

po = Frequéncia dos saldos observados dos balangcos da empresa,;

pe = Frequéncia esperada de acordo com a Lei Newcomb-Benford.

Através do uso da tabela normal padronizada (Z) > p = Pr(-a < Z < a),
que nos da a probabilidade p de uma variavel aleatoria normal padronizada Z (média
0, desvio padrdo 1) estar entre -a e a, e com um nivel de significancia o = 0,05 o
nosso Z; ou Z critico sera igual a 1,960.

Para estudar se as duas distribuicbes de probabilidade na sua totalidade
estdo em conformidade uma com a outra, ou se a distribuicdo de probabilidade ob-
servada (p,) “igual” a distribuicdo esperada (pe), segundo a Lei de Newcomb-
Benford, utilizamos o Qui-Quadrado-Teste (SANTOS et al., 2005).

: (Po - Pe)2

X% =
2 p

e

Onde:

P, = Propor¢cdes observadas, definida por po X n;

Pe = Proporcgdes esperadas, definida por pe X n.

O nosso nivel de significancia é o = 0,05, o grau de liberdade € 8 (n — 1).

Consultando a tabela de qui-quadrado, que nos da o valor a tal que Pr( X *g.< a)=p,
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em que X?2g. € uma variavel aleatoria qui-quadrado com GL graus de liberdade,
encontramos o valor critico do qui-quadrado é 15,507, ou seja ha 0,95 de probabili-
dade de uma variavel aleatéria qui-quadrado com 8 graus de liberdade ser inferior a
15,507.

Apresentamos a seguir, a tabulacdo dos nossos dados, conforme o mode-
lo contabilométrico:

Tabela 7 - Modelo Contabilométrico no Total do Ativo - 2004 a 2007

SALDOS DO ATIVO

- uant. | Saldos | Lei N-B i Médulo Termo Po Pe Diferenca 2

D003 | %0 | o) | 00 | oop | o-pd | Conesao | Grxm | (uxny | @o- Py | 0] X

1 54 0,5192 | 0,3010 0,2182 0,2182 0,00481 54 31 23 4,744 | 16,449
2 9 0,0865 | 0,1761 (0,0896) 0,0896 0,00481 9 18 -9 2,269 4,736
3 - - 0,1249 (0,1249) 0,1249 0,00481 0 13 -13 3,705 | 12,994
4 8 0,0769 | 0,0969 (0,0200) 0,0200 0,00481 8 10 -2 0,523 0,429
5 3 0,0288 | 0,0792 (0,0503) 0,0503 0,00481 3 8 -5 1,719 3,328
6 6 0,0577 | 0,0669 (0,0093) 0,0093 0,00481 6 7 -1 0,181 0,133
7 13 0,1250 | 0,0580 0,0670 0,0670 0,00481 13 6 7 2,714 8,052
8 5 0,0481 | 0,0512 (0,0031) 0,0031 0,00481 5 5 0 0,142 0,019
9 6 0,0577 | 0,0458 0,0119 0,0119 0,00481 6 5 1 0,348 0,324

TOTAL | 104 1,0000 | 1,0000 0,0000 104 104 0 rrxxxxkak | 46,464

Fonte: Elaboracgéo propria

Os testes Z e X?, de acordo com a tabela, mostram que a distribuicdo dos

saldos do ativo com relacdo a Lei Newcomb-Benford, estdo com valores acima do Z
critico de 1,960 para os digitos 1, 2, 3 e 7, basicamente confirmando os digitos rela-
cionados através da andlise grafica, com excec¢do dos digitos 4 e 5. Essas diferen-
cas sao significantes, existindo suficiente evidéncia para rejeitarmos a hipotese nula
Ho: Po = Pe. Quanto ao teste X?, sua soma é 46,464, bem superior ao valor da tabela
do X? critico de 15,507, evidenciando que as duas distribuicdes p, e pe ndo estdo em
consonancia, nos levando a suspeitar dos digitos 1 e 3.
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SALDOS DO PASSIVO

L uant | Saldos | Lei N-B i Médulo | Termo Po Pe Diferenca 2

oigitos | S 1700 | oy | 250 |l oo | cometio | oxm | exm | o-Pg | TS| X

1 39 |[0,2453| 0,3010 | (0,0557) | 0,0557 | 0,00314 39 48 -9 1,446 | 1,641
2 42 10,2642 | 0,1761 | 0,0881 | 0,0881 | 0,00314 42 28 14 2,811 | 7,002
3 36 |0,2264| 0,1249 | 0,1015 | 0,1015 | 0,00314 36 20 16 3,750 |13,105
4 13 ]0,0818| 0,0969 | (0,0151) | 0,0151 | 0,00314 13 15 -2 0,512 | 0,377
5 6 0,0377 | 0,0792 | (0,0414) | 0,0414 | 0,00314 6 13 -7 1,789 | 3,449
6 4 10,0252 | 0,0669 | (0,0418) | 0,0418 | 0,00314 4 11 -7 1,950 | 4,148
7 4 10,0252 0,0580 | (0,0328) | 0,0328 | 0,00314 4 9 -5 1,602 | 2,956
8 9 0,0566 | 0,0512 | 0,0055 | 0,0055 | 0,00314 9 8 1 0,132 | 0,092
9 6 0,0377 | 0,0458 | (0,0080) | 0,0080 | 0,00314 6 7 -1 0,294 | 0,224

TOTAL | 159 |1,0000 | 1,0000 [ 0,0000 159 159 0 FRkEkxRxx | 32,993

Fonte: Elaboracgéo propria

Para os saldos do Passivo, os testes Z e X%, mostram que a distribuicdo

dos saldos do ativo com relacéo a Lei Newcomb-Benford, estdo com valores acima

do Z critico de 1,960 para os digitos 2 e 3, apresentando uma distribuicdo, po — pe

significantes e existindo evidéncia para se rejeitar a hipétese Ho: po = pe. Quanto ao

teste X%, sua soma é 32,993, também superior ao valor da tabela do X? critico de

15,507, demonstrando que as duas distribuicdes p, € pe também néo estdo em con-

sonancia, nos levando a suspeitar do digito 2 e 3.

Tabela 9 - Modelo Contabilométrico nos Saldos Totais - 2004 a 2007

SALDOS DO BALANCO

Digitos Quant | Saldos | Lei N-B | pesyio | Modulo Termo Po Pe | Diferenca | Teste NG
() (o) (Pe) (Po - Pe) [Po - pe| | Correcdo | (poXxn) | (PeXN) | (Po- Pe) z

1 93 |0,3536 | 0,3010 | 0,0526 | 0,0526 | 0,00190 93 79 14 1,792 | 2,416
2 51 |0,1939]0,1761 | 0,0178 | 0,0178 | 0,00190 51 46 5 0,678 | 0,475
3 36 [0,13690,1249 | 0,0119 | 0,0119 | 0,00190 36 33 3 0,493 | 0,300
4 21 10,0798 | 0,0969 | -0,0171 | 0,0171 | 0,00190 21 25 -4 0,831 | 0,790
5 9 10,0342 0,0792 | -0,0450 | 0,0450 | 0,00190 9 21 -12 2,586 | 6,714
6 10 |0,0380 | 0,0669 | -0,0289 | 0,0289 | 0,00190 10 18 -8 1,753 | 3,287
7 17 10,0646 | 0,0580 | 0,0066 | 0,0066 | 0,00190 17 15 2 0,329 | 0,200
8 14 10,0532 | 0,0512 | 0,0021 | 0,0021 | 0,00190 14 13 1 0,013 | 0,022
9 12 10,0456 | 0,0458 | -0,0001 | 0,0001 | 0,00190 12 12 0 0,010 | 0,000

TOTAL | 263 |1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | ** Hkkkk 263 263 0 Frmkxkk 114,204

Fonte: Elaboracgéo propria

Quando analisamos os saldos totais do balanco, os saldos do ativo mais

os do passivo, encontramos um valor acima do Z critico de 1,960 somente no digito
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5. E para o teste X2, sua soma é de 14,204, um valor abaixo do aguardado em rela-
cdo a tabela do X2 critico de 15,507. Quando o valor do qui-quadrado (X?) calcula-
do é menor que o valor critico do qui-quadrado (tabelado) nos indica que a hipétese
nula (Ho) ndo pode ser rejeitada, ou seja, a variacdo entre as proporgdes populacio-

nais observadas e esperadas estdo na regido de aceitacao.

Gréfico 7 - Representacdo Gréfica de X? Critico

f(x*)4
o = nivel de significancia = 0,05

graus de liberdade = 8

?'imv

%% = 15,507

Fonte: Elaboracao propria

A andlise quantitativa observada pelo modelo contabilométrico até aqui,
mostra que é possivel realizar um planejamento inserindo uma técnica com valida-
cao cientifica. Todos os valores de X?, para cada um dos digitos ficaram abaixo do
valor X? critico.

Quando o Z-Teste assume valores exagerados, indica uma forte tendén-
cia de distor¢des do tipo superfaturamento.

No nosso caso, o Z-Teste de todos os digitos, com excecao do digito 5,
foram inferiores a 1,960, demonstrando que todos eles estdo na area da curva nor-
mal compreendida entre (-1,960 < 0 - +1,960).
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Grafico 8 - Representacao Grafica da Curva Normal do Z-Teste

M(Z) o = nivel de significancia = 0,05

p=0,95—>Pri-a< Z< o)

-1,960 0 +1,960 Z

Fonte: Elaboracao propria

Se um auditor ou controller tivesse que definir uma amostra dos dados re-
lacionados ao balanco patrimonial da empresa, deveria majorar o tamanho da amos-
tra e desenvolver uma maior concentragcdo de testes para o digito 5.

Se observarmos melhor a frequiéncia do digito 5, veremos que se verificou
um teste-Z de 2,586 e que tal variacdo acima do teste-Z tabelado, se deu por uma
variacdo negativa de —12, em relacdo a frequéncia esperada, conforme o modelo
da Lei de Newcomb-Benford, que era de 21, enquanto que o resultado obtido de
nossas observacdes foi de apenas 9.

Verificando a distribuicdo dos digitos 5 em cada conta do balanco patri-
monial, encontramos que existe a frequéncia de 3 para as disponibilidades, 2 para
os Impostos, Taxas e Contribuigdes, 1 para Dividendos a Pagar e mais 3 para Re-
servas de Lucro, totalizando uma frequéncia de 9 saldos com primeiro digito signifi-
cativo igual a 5.

Como a variacao foi por falta, ou seja, menos observacdes foram obtidas
em relacdo ao modelo proposto, podemos concluir que os langamentos que origina-
riam nos respectivos saldos com o digito 5 encontram-se fragmentados e diluidos
em valores menores, totalizando assim saldos com outro digito significativo. Tal con-
clusédo pode ser observada nas frequéncias dos digitos 1, 2 e 3, que apresentaram

observacoes (po) superiores a esperada (pe).
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A analise realizada pelo modelo contabilométrico se mostrou mais precisa
gue a analise gréfica, onde apenas observamos os desvios ocorridos entre as fre-
gUéncias observadas (po) € as esperadas (pe). O modelo contabilométrico apenas
verifica as variacdes entre as frequiéncias através da comprovacdo dos testes Z e
qui-quadrado da ocorréncia de distor¢coes e manipulacées em relacédo a Lei de New-
comb-Benford.

5.3 - VARIACAO ANUAL

Com base nos dados observados referentes aos saldos das contas patri-
moniais dos balancos apresentados trimestralmente, a partir do primeiro trimestre de
2004 até o primeiro trimestre de 2007, apresentamos a tabulacéo e anélise pelo mo-
delo contabilométrico dos saldos totais do balanco para os anos de 2004, 2005 e
2006 e verificar a relacéo entre as suas frequéncias com a Lei de Newcomb-Benford.

Com base no apéndice H, apresentamos inicialmente a tabulacdo dos
saldos totais do balanco patrimonial do ano de 2006:

Tabela 10 - Modelo Contabilométrico nos Saldos Totais em 2006

SALDOS DO BALANCO - 2006

Digitos Quant | Saldos | LeiN-B | pesyip | Médulo | Termo Po Pe | Diferenca | Teste NG
(n) (po) (Pe) | (po - pe) | IPo - pel | Corregéo (poxn)| (pexn)| (Po-Pe) z

1 32 0,4000 | 0,3010 | 0,0990 | 0,0990 | 0,00625 32 24 8 1,808 | 2,603
2 18 0,2250 | 0,1761 | 0,0489 | 0,0489 | 0,00625 18 14 4 1,002 | 1,087
3 11 0,1375 | 0,1249 | 0,0126 | 0,0126 | 0,00625 11 10 1 0,171 | 0,101
4 5 0,0625 | 0,0969 | -0,0344 | 0,0344 | 0,00625 5 8 -3 0,851 | 0,977
5 - - 0,0792 | -0,0792 | 0,0792 | 0,00625 0 6 -6 2,416 | 6,334
6 3 0,0375 | 0,0669 | -0,0294 | 0,0294 | 0,00625 3 5 -2 0,830 | 1,036
7 6 0,0750 | 0,0580 | 0,0170 | 0,0170 | 0,00625 6 5 1 0,412 | 0,399
8 3 0,0375 | 0,0512 | -0,0137 | 0,0137 | 0,00625 3 4 -1 0,301 | 0,292
9 2 0,0250 | 0,0458 | -0,0208 | 0,0208 | 0,00625 2 4 -2 0,621 | 0,753

TOTAL| 80 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 * ok 80 80 0 Frerekkkk 113,583

Fonte: Elaboracgéo propria

Para os saldos distribuidos nos quatro trimestres do ano de 2006, verifi-
camos um valor acima do Z critico de 1,960 somente no digito 5. E para o teste X,
sua soma é de 13,583, um valor abaixo do aguardado em relacéo & tabela do X? cri-
tico de 15,507. Neste caso, podemos concluir que a hipétese nula (Ho) deve ser a-
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ceita, ou seja, a variacdo entre as proporcdes populacionais observadas e espera-
das esta na regido de aceitacao.

J& para os saldos totais do balanco patrimonial de 2005, conforme de-
monstrado no apéndice I, verificamos:

Tabela 11 - Modelo Contabilométrico nos Saldos Totais em 2005

SALDOS DO BALANCO - 2005

Digitos Quant | Saldos | LeiN-B| pesyip | Modulo | Termo Po Pe | Diferenca | Teste | o
(n) (po) (Pe) | (po - pe) | PO - pe| | Corregdo | (po x n) | (pe x n) (Po - Pe) z

1 31 0,3780 | 0,3010 | 0,0770 | 0,0770 | 0,00610 31 25 6 1,400 | 1,616
2 13 0,1585 | 0,1761 | -0,0176 | 0,0176 | 0,00610 13 14 -1 0,272 0,144
3 12 0,1463 | 0,1249 | 0,0214 | 0,0214 | 0,00610 12 10 2 0,419 | 0,301
4 4 0,0488 | 0,0969 | -0,0481 | 0,0481 | 0,00610 4 8 -4 1,287 1,960
5 4 0,0488 | 0,0792 | -0,0304 | 0,0304 | 0,00610 4 6 -2 0,815 [ 0,957
6 4 0,0488 | 0,0669 | -0,0182 | 0,0182 | 0,00610 4 5 -1 0,437 [ 0,404
7 5 0,0610 | 0,0580 | 0,0030 | 0,0030 | 0,00610 5 5 0 0,116 | 0,013
8 2 0,0244 | 0,0512 | -0,0268 | 0,0268 | 0,00610 2 4 -2 0,849 |1,148
9 7 0,0854 | 0,0458 | 0,0396 | 0,0396 | 0,00610 7 4 3 1,452 | 2,811

TOTAL| 82 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 * lalelelelelold 82 82 0 Frkkx 19,354

Fonte: Elaboracao propria

N&o encontramos nenhum valor acima do Z critico de 1,960. Para o teste
X?, sua soma é de 9,354, também um valor abaixo do aguardado em relac&o & tabe-
la do X? critico de 15,507. Neste caso, concluimos também que a hipétese nula (Ho),
deve ser aceita, ou seja, a variacdo entre as proporc¢des populacionais observadas
e esperadas esta na regido de aceitacao.

E para os saldos totais do balanco, do apéndice J, referentes ao ano de
2004, temos:
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Tabela 12 - Modelo Contabilométrico nos Saldos Totais em 2004

SALDOS DO BALANCO - 2004

Digitos Quant | Saldos | LeiN-B | pesvio | Modulo Termo Po Pe | Diferenca | Teste | o
(n) (po) (pe) (po - pe) |po - pe| | Corregdo | (po x n) | (pe x n) | (Po - Pe) z

1 25 0,3049 | 0,3010 | 0,0038 | 0,0038 | 0,00610 25 25 0 0,076 | 0,004
2 13 0,1585 | 0,1761 | -0,0176 | 0,0176 | 0,00610 13 14 -1 0,272 | 0,144
3 10 0,1220 | 0,1249 | -0,0030 | 0,0030 | 0,00610 10 10 0 0,082 | 0,006
4 12 0,1463 | 0,0969 | 0,0494 | 0,0494 | 0,00610 12 8 4 1,326 | 2,068
5 4 0,0488 | 0,0792 | -0,0304 | 0,0304 | 0,00610 4 6 -2 0,815 | 0,957
6 2 0,0244 | 0,0669 | -0,0426 | 0,0426 | 0,00610 2 5 -3 1,321 | 2,218
7 6 0,0732 | 0,0580 | 0,0152 | 0,0152 | 0,00610 6 5 1 0,352 | 0,326
8 8 0,0976 | 0,0512 | 0,0464 | 0,0464 | 0,00610 8 4 1,657 | 3,453
9 2 0,0244 | 0,0458 | -0,0214 | 0,0214 | 0,00610 2 4 -2 0,662 | 0,818

TOTAL| 82 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 ok * 82 82 0 Frkkkkk 19,993

Fonte: Elaboracgéo propria

Também ndo encontramos nenhum valor acima do Z critico. Para o teste
X2, sua soma é de 9,993, também um valor abaixo do aguardado em relacéo & tabe-
la do X? critico de 15,507. Neste caso, concluimos também que a hipétese nula (Ho),
deve ser aceita, ou seja, pois a variagcdo entre as propor¢des populacionais obser-
vadas e esperadas esta na regiao de aceitacao.

Ao separarmos as distribuicdes de frequiéncias, verificamos que o proble-
ma do digito 5 para o teste-Z encontra-se no ano de 2006, com um teste-Z de 2,416.

Verificando a distribuicdo dos digitos 5 em cada conta dos balancos pa-
trimoniais em 2006, conforme apéndice K, ndo encontramos nenhum saldo com pri-
meiro digito significativo igual a 5. J& para os digitos 1 e 2 encontramos frequéncias
observadas (p,) maiores que as esperadas (pe), justificando uma possivel fragmen-
tacao de valores.

Mas, ap0s uma reavaliacdo dos saldos, verificamos que a empresa efetu-
ou uma reclassificacdo de lancamentos no ano de 2006, conforme demonstra nota
explicativa publicada com os seus resultados de 2006:

“...A companhia anteriormente, classificava os passivos dos financiamen-
tos de Finame fabricante, como redutores dos valores a receber — repasse Finame
fabricante, tendo em vista as caracteristicas da operacdo de financiamento e a vin-
culacéo direta existentes entre as duas transacfes. Considerando a edicdo de novas
normas pelos orgaos reguladores especificamente a Deliberagdo CVM n° 488, a
Administracdo da Companhia procedeu a reclassificagéo para o passivo circulante e

nao circulante dos saldos financiados de vendas a clientes, ...”
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Tal iniciativa, transferiu valores que estariam deduzindo os resultados de
saldos do lado do ativo para aumentar os saldos das contas do lado do passivo. Es-
te fato pode ser o responséavel pela diferenca encontrada no nosso modelo com re-
lacdo aos digitos que apresentaram variacdes diferentes da apresentada pela Lei de

Newcomb-Benford e principalmente para o digito 5.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

6.1 — ANALISE DOS RESULTADOS

Podemos verificar que com base nas aplicacdes realizadas, nas analises
dos saldos dos balancos patrimoniais, do periodo entre o primeiro trimestre de 2004
até o primeiro trimestre de 2007, se ajustam a Lei de Newcomb-Benford.

A distribuicdo de frequéncia dos primeiros digitos dos saldos das contas
do balanco patrimonial da empresa segue a frequéncia de distribuicdo da Lei de
Newcomb-Benford, demonstrando uma interag&o de confiabilidade aos seus acionis-
tas e dirigentes.

Quando analisamos as frequéncias para os saldos do ativo e do passivo,
isoladamente, verificamos variacdes muito distantes da frequéncia esperada, mas
guando analisamos os saldos totais do balanco patrimonial, considerando tanto os
saldos do ativo, quanto os saldos do passivo, em conjunto, os desvios foram reduzi-
dos consideravelmente, demonstrando e comprovando a inter-relacdo entre os sal-
dos das contas do ativo com os saldos das contas do passivo, e que as analises de-
vem se concentrar nos saldos totais do balango.

Os desvios apresentados em nossa andlise indicam que os dados devem
ser apurados mais de perto, através da verificacdo dos registros e livros contabeis
da empresa, a fim de se chegar a uma explicacao real de tais distor¢oes.

A andlise realizada pelo modelo contabilométrico em relagdo a andlise
grafica, se mostrou mais precisa. Na andlise grafica, apenas observamos os desvios
ocorridos entre as frequéncias observadas (po) e as esperadas (pe) dos saldos das
contas patrimoniais. Ja o modelo contabilométrico verificou as variacdes entre as
frequéncias através da comprovagdo dos Z-teste e qui-quadrado da ocorréncia de
distorcbes e manipulagcdes em relacédo a Lei de Newcomb-Benford.

O modelo contabilométrico possibilita uma comprovacao mais precisa dos
nossos resultados, pois demonstra a area de distribuicdo das variacdes dos nossos
dados e se eles se concentram dentro ou fora desta area. Obviamente, quanto maior
0 numero de resultados que estiver dentro da area da curva normal ou de aceitacao
gue no nosso caso era compreendida entre (-1,960 < 0 - +1,960), mais real e pre-

Ciso é 0 nosso modelo.
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Para as observacOes realizadas pelo modelo gréfico e contabilométrico,
encontramos uma distor¢do acima da esperada para os saldos com digito 5. Nossa
conclusao foi que os langamentos que originariam nos respectivos saldos com esse
digito encontram-se fragmentados e diluidos em outros valores menores, conforme
podemos observar pelas frequéncias dos digitos 1, 2 e 3, que apresentaram obser-
vacoes (po) superiores a esperada (pe), NOS mesmos periodos.

Apoés verificagdo desta distor¢do referente aos saldos das contas patrimo-
niais dos balangos apresentados trimestralmente, a partir do primeiro trimestre de
2004 até o primeiro trimestre de 2007, realizamos uma tabulacéo e andlise pelo mo-
delo contabilométrico dos saldos totais do balanco por ano. Essa analise demons-
trou que as relacdes entre as suas frequéncias com a Lei de Newcomb-Benford para
0s anos de 2004, 2005 e 2006 estdo dentro dos padrdes os anos de 2004 e 2005,
desaparecendo a distor¢éo verificada no digito 5.

Ao considerarmos as distribuicdes de frequéncias por ano, verificamos
gue o problema do digito 5 para o Z-teste encontra-se no ano de 2006, com um Z-
teste de 2,416. E verificando a distribuicdo dos digitos 5 em cada conta dos balan-
cos patrimoniais, conforme apéndice K, ndo constatamos nenhum saldo com primei-
ro digito significativo igual a 5. Ja para os digitos 1 e 2 encontramos frequéncias ob-
servadas (po) maiores que as esperadas (pe), justificando uma possivel fragmenta-
céo de valores. Procurando evidéncias para justificar nossa concluséo, encontramos
na publicacéo dos resultados financeiros da empresa do ano de 2006, uma nota ex-
plicativa, informando uma reclassificacdo de lancamentos em sua contabilidade.
Lancamentos redutores de contas do ativo agora passaram para o0 passivo, compro-
vando a fragmentacédo de valores em saldos menores ou superiores ao digito 5.

Constatamos que a Lei de Newcomb-Benford € uma ferramenta capaz de
determinar o comportamento padrédo dos saldos das contas patrimoniais dos balan-
cos, pois ela traca um perfil no qual a composi¢cdo do primeiro digito deve se com-
portar.

Podemos dizer que a sua aplicacéo no controle das demonstracdes finan-
ceiras das organizacfes é totalmente compativel e viavel, pois estara provendo aos
gestores informacdes precisas de que seus resultados econémicos e financeiros es-

tdo dentro do que foi pré-estabelecido e das normas legais vigentes.
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6.2 — ANALISE DO MODELO

A analise das demonstra¢des financeiras tem o intuito de verificar se os
nameros apresentados refletem o0s objetivos e metas tanto estratégicas como opera-
cionais. Essa avaliagcdo tem a finalidade de detectar os pontos fracos e fortes do
processo operacional e financeiro da organizacédo e propor alternativas de investi-
mentos a serem seguidas pelos seus gestores.

A maneira adequada de dar uma visdo gerencial das demonstracoes fi-
nanceiras € por meio dos indicadores de andlise de balanco (analise vertical, andlise
horizontal e indicadores econémico-financeiros). O acompanhamento desses indica-
dores deve ser de forma continua para oferecer uma ferramenta de acompanhamen-
to e controle dos resultados financeiros da organizacéao.

Os gestores precisam saber se sua estratégia esta sendo executada de
acordo com o planejado. E cada vez maior a necessidade de saber se posicionar e
relacionar a empresa em seu ambiente de modo que garanta seu sucesso continua-
do e a coloque a salvo de eventuais surpresas.

A Lei de Newcomb-Benford nasceu de uma observagéo simples da reali-
dade de ocorréncias de fenbmenos na natureza, com relagdo a contagem e distribu-
icdo de valores. A partir dai, podemos efetuar varias aplicacdées com o modelo pro-
posto e verificar suas variagfes. Esta lei criou um método eficaz de comparacao.
Com base neste método, podemos verificar as distor¢des entre a representacdo de
nossos dados com a sua representacao natural.

Muitos trabalhos testaram a eficiéncia da Lei de Newcomb-Benford na de-
teccdo de fraudes. Ela demonstra ser uma poderosa ferramenta para esse fim e ain-
da nos mostra uma infinidade de aplicacdes. Em hip6tese alguma podemos restringir
suas aplicacdes apenas na area financeira.

Sua aplicacéo é relativamente simples, ou seja, se limita exclusivamente
nas variacdes de frequéncias esperadas e observadas e seus respectivos ajustes
estatisticos, mas seus resultados e beneficios sé@o ilimitados. Ideal seria, se seus
principios fossem aplicados no controle gerencial de todas as organizagfes. De-
monstrou também ser uma poderosa ferramenta de apoio na auditoria de empresas.

O trabalho em questao focalizou a aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford
nas demonstragdes financeiras de uma companhia aberta da regidao. O objetivo foi

desenvolver um instrumental adicional de controle, para teste da veracidade dos
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nameros constantes dessas demonstracfes financeiras ao longo de um periodo de
tempo.

A contabilometria € uma metodologia cientifica, utilizada para minimizar
erros. Para verificarmos a veracidade desses erros, 0 Teste de Hipoteses Z-Teste e
o Qui-quadrado, permitem analisar o grau de significancia dos desvios entre as dis-
tribuicbes de probabilidade esperada (pe), com base na Lei Newcomb-Benford e as
observadas (p,), dos saldos das contas patrimoniais.

A andlise quantitativa do nosso modelo contabilométrico, com base nos
saldos totais dos balancos patrimoniais analisados, revelou apenas qual digito n&do
estd em conformidade com o modelo de distribuicdo da Lei de Newcomb-Benford,
sendo necessaria a realizacao de verificagdes mais detalhadas.

Nesta dissertacao os testes foram efetuados em 13 balancos patrimoniais,
publicados trimestralmente, de 2004 até o primeiro trimestre de 2007, totalizando
263 saldos financeiros, apresentando para o Z-Teste e Qui-quadrado, total conso-
nancia com a Lei de Newcomb-Benford com excec¢do do primeiro digito 5, para os
saldos totais dos balangos no Z-Teste.

Analisamos também a distribuicéo de frequéncia para cada ano em sepa-
rado, verificando total adequacao ao modelo proposto, para os anos de 2004, 2005 e
para 2006 com apenas uma ressalva referente ao digito 5. Esta distor¢do havia sido
apresentada na distribuicdo geral, do primeiro trimestre de 2004 até o primeiro tri-
mestre de 2007.

Constatamos que tal distor¢cdo ocorreu por falta da ocorréncia de saldos
com o digito 5. Nos casos em evidéncia, também verificamos a ocorréncia maior de
saldos significativos referentes aos digitos 1, 2 e 3, demonstrando uma possivel ten-
déncia de fragmentacdo ou uma subdivisdo de valores. Por exemplo, uma venda no
valor de R$ 5.000,00, dividida em 5 vezes de R$ 1.000,00, ird acumular valores com
digitos significativos 1 ao invés do digito 5.

Entre as duas analises utilizadas, ficou claro que a realizada pelo modelo
contabilométrico se mostrou mais precisa que a analise gréafica, embora o modelo
contabilométrico apenas verifique as variacdes entre as frequéncias através da com-
provacéo dos Z-teste e qui-quadrado, com relagcéo a ocorréncia de distor¢cdes e ma-
nipulacdes em relacédo a Lei de Newcomb-Benford. A andlise fundamenta-se nos se-

guintes pilares: comparacéao entre as distribuicbes observadas e esperadas e verifi-
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cacao da significancia das diferencas entre as probabilidades observadas (po) € as
probabilidades esperadas (pe), segundo a Lei de Newcomb-Benford.

Constatamos, em nosso estudo de caso, que os saldos dos balangos pa-
trimoniais analisados se comportam de acordo com a Lei de Newcomb-Benford, ini-
bindo assim qualquer conduta ilegal com origens em distorcdes nos Z-testes superi-
ores ao tabelado. Quando o Z-Teste assume valores exagerados, indica uma forte
tendéncia de distor¢gdes do tipo superfaturamento. Com relagdo a distor¢gao apresen-
tada nos saldos com o digito 5, verificamos que essa anomalia ocorreu devido a uma
reclassificacdo de langcamentos da contabilidade da empresa, conforme nota explica-
tiva publicada com os resultados financeiros do ano de 2006, informando que lan-
camentos redutores da conta do ativo passaram para 0 passivo.

Essa reclassificacdo de langcamentos, também originou uma distor¢ao
consideravel no teste Qui-quadrado (X?) do nosso modelo. No periodo de 2004 a
2007, encontramos o valor de 14,204, sendo 6,714 originarios das variacdes ocorri-
das no digito 5 e ficando muito préximo do limite do X? critico de 15,507. J& na anali-
se anual dos dados, verificamos que para o ano de 2006 o teste Qui-quadrado (X?)
foi de 13,583 e que esse resultado teve uma consideravel participacéo da distorcéo
ocorrida no digito 5 que apresentou uma variacdo para X* de 6,334. Um procedimen-
to utilizado nesses casos, a fim de reduzir essas diferencas e ajustar a aderéncia €
aumentar o niumero de dados para andlise. Neste caso, deveriamos considerar 0s
saldos dos balancos dos anos anteriores a 2004. Mas no nosso caso, em virtude da
mudanca de procedimentos nos langcamentos contabeis, somente aumentariam as
diferencas observadas.

Podemos dizer que a empresa na qual efetuamos a analise de dados,
possui uma administracdo exemplar, fato que pode ser comprovado pelas diversas
auditorias e publicacdes de seus resultados, a fim de oferecer aos seus acionistas
total transparéncia de sua politica administrativa e desempenho de seus resultados
econdmicos e financeiros.

A aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford, proposta pelo modelo contabi-
lométrico nas demonstracfes e dados financeiros das organizacdes, proporciona
uma maior profundidade de detalhes para o acompanhamento e controle dos seus
resultados, diretamente na execucao dos processos e projetos pré-planejados. I1sso

permite que se possam detectar problemas e distor¢cdes de resultados diariamente,
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nao deixando que qualquer desvio crie conseqUéncias negativas e insustentaveis no
futuro da organizacéo.

Nossa andlise se baseou nos saldos representados pelos balancos patri-
moniais da organiza¢do. Porém, também podemos utilizar os langamentos diarios
realizados pela contabilidade. Neste caso, estaremos verificando a viabilidade dos
dados com relacédo a Lei de Newcomb-Benford que irdo compor os saldos de cada
conta em particular do balanco patrimonial. Nosso nivel de verificagdo e de detalhes
sera muito mais eficiente neste caso, pois estaremos utilizando os dados financeiros
da populacéo real da empresa.

As ciéncias da administracdo vem utilizando e podem utilizar-se cada vez
mais das ferramentas e teorias das ciéncias matematicas, para aprimorar o uso de

suas técnicas e obter recursos para resolver os mais variados problemas.

6.3 — RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Assim como a Lei de Newcomb-Benford, também existem outras técnicas
matematicas que sdo pouco exploradas, como os multiplicadores de Lagrange, teo-
ria do gradiente, fractais, séries de Fourier, etc. Uma sugestao para estudos futuros
€ a aplicacdo da pesquisa operacional, na otimizacdo de problemas descritos por
sistemas lineares de duas ou mais variaveis e sempre que se desejar alocar recur-
sos escassos de modo eficiente. O termo Pesquisa Operacional (Operations Rese-
arch) foi empregado pela primeira vez em 1939 como uma tentativa de englobar, sob
uma unica denominacao, todas as técnicas existentes ou que viriam a ser desenvol-
vidas sendo constituida por um conjunto de disciplinas isoladas, tais como Progra-
macéo Linear, Teoria das Filas, Programacao Dinamica, Teoria dos Jogos, etc.

A pesquisa operacional pode ser empregada nos mais variados setores
da atividade humana, como na producéo de racfes, alimentacdo de rebanhos, desti-
lacdo de petrdleo, ligas metalicas, distribuicdo de produtos, transito, jogos de guerra,
problemas de cash-flows, plantio de cereais, investimentos financeiros, planejamento
da producéo, etc.

As aplicacbes da pesquisa operacional na administracdo de empresas e
na gestao gerencial das organizacdes pode ser essencial e de grande ajuda para as

simulacg@es estratégicas das organizac¢des no futuro.
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APENDICE A — Balangos Patrimoniais Trimestrais — 2004
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Conta 4T04 3T04 2T04 1704
Ativo Total 613.796,000 436.614,000 404.829,000 359.556,000
Ativo Circulante 396.331,000 319.833,000 294.216,000 251.089,000
Disponibilidades 42.809,000 54.893,000 64.854,000 44.902,000
Créditos 157.341,000 76.417,000 75.784,000 67.319,000
Estoques 186.594,000 177.528,000 146.529,000 131.026,000
Outros 9.587,000 10.995,000 7.049,000 7.842,000
Ativo Realizavel a Longo Prazo 115.623,000 20.503,000 15.986,000 13.474,000
Créditos Diversos 106.678,000 15.871,000 11.671,000 9.409,000
Créditos com Pessoas Ligadas 0,000 0,000 0,000 0,000
Outros 8.945,000 4.632,000 4.315,000 4.065,000
Ativo Permanente 101.842,000 96.278,000 94.627,000 94.993,000
Investimentos 14.919,000 15.879,000 15.683,000 15.478,000
Imobilizado 86.923,000 80.399,000 78.944,000 79.515,000
Diferido 0,000 0,000 0,000 0,000
Conta 4T04 3T04 2T04 1T04

Passivo Total 613.796,000 436.614,000 404.829,000 359.556,000
Passivo Circulante 197.758,000 118.816,000 100.462,000 73.551,000
Empréstimos e Financiamentos 125.991,000 42.733,000 35.701,000 28.374,000
Debéntures 0,000 0,000 0,000 0,000
Fornecedores 27.309,000 28.293,000 24.413,000 19.115,000
Impostos, Taxas e Contribui¢cdes 5.243,000 5.319,000 4.414,000 4.023,000
Dividendos a Pagar 3.111,000 588,000 441,000 471,000
Provisdes 0,000 4.480,000 2.418,000 1.536,000
Dividas com Pessoas Ligadas 0,000 0,000 0,000 0,000
QOutros 36.104,000 37.403,000 33.075,000 20.032,000
Passivo Exigivel a Longo Prazo 100.504,000 14.428,000 14.795,000 13.139,000
Empréstimos e Financiamentos 85.600,000 2.724,000 2.800,000 1.230,000
Debéntures 0,000 0,000 0,000 0,000
Provisdes 0,000 0,000 0,000 0,000
Dividas com Pessoas Ligadas 0,000 0,000 0,000 0,000
Outros 14.904,000 11.704,000 11.995,000 11.909,000
Resultados de Exercicios Futuros 0,000 0,000 0,000 0,000
Participacbes Minoritarias

Patriménio Liquido 315.534,000 303.370,000 289.572,000 272.866,000
Capital Social Realizado 89.762,000 89.762,000 89.762,000 89.762,000
Reservas de Capital 2.052,000 2.052,000 2.052,000 2.052,000
Reservas de Reavaliagcdo 33.561,000 33.986,000 34.385,000 34.805,000
Reservas de Lucro 190.159,000 141.363,000 141.363,000 141.363,000
Lucros/Prejuizos Acumulados 0,000 36.207,000 22.010,000 4.884,000

Fonte: Elaboracgdo propria




APENDICE B - Balangos Patrimoniais Trimestrais — 2005
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Conta 4T05 3T05 2T05 1T05
Ativo Total 668.881,000 468.110,000 450.650,000 441.803,000
Ativo Circulante 423.242,000 322.317,000 311.694,000 315.123,000
Disponibilidades 67.363,000 78.833,000 54.034,000 47.777,000
Créditos 191.466,000 71.538,000 70.062,000 69.750,000
Estoques 153.561,000 162.266,000 179.486,000 189.315,000
Outros 10.852,000 9.680,000 8.112,000 8.281,000
Ativo Realizavel a Longo Prazo 120.279,000 20.953,000 23.992,000 19.666,000
Créditos Diversos 108.162,000 7.799,000 10.074,000 9.038,000
Créditos com Pessoas Ligadas 0,000 0,000 0,000 0,000
Outros 12.117,000 13.154,000 13.918,000 10.628,000
Ativo Permanente 125.360,000 124.840,000 114.964,000 107.014,000
Investimentos 17.728,000 17.005,000 15.450,000 16.251,000
Imobilizado 107.632,000 107.835,000 99.514,000 90.763,000
Diferido 0,000 0,000 0,000 0,000
Conta 4T05 3T05 2T05 1T05

Passivo Total 668.881,000 468.110,000 450.650,000 441.803,000
Passivo Circulante 189.111,000 91.222,000 96.603,000 102.084,000
Empréstimos e Financiamentos 119.327,000 19.435,000 31.349,000 43.528,000
Debéntures 0,000 0,000 0,000 0,000
Fornecedores 20.723,000 22.839,000 19.839,000 16.417,000
Impostos, Taxas e Contribuicbes 9.852,000 6.539,000 9.501,000 7.163,000
Dividendos a Pagar 3.612,000 1.001,000 1.002,000 3.049,000
Provisdes 0,000 395,000 0,000 2.502,000
Dividas com Pessoas Ligadas 0,000 0,000 0,000 0,000
QOutros 35.597,000 41.013,000 34.912,000 29.425,000
Passivo Exigivel a Longo Prazo 115.172,000 21.445,000 17.211,000 14.849,000
Empréstimos e Financiamentos 101.665,000 10.929,000 6.496,000 3.940,000
Debéntures 0,000 0,000 0,000 0,000
Provisdes 0,000 0,000 0,000 0,000
Dividas com Pessoas Ligadas 0,000 0,000 0,000 0,000
Outros 13.507,000 10.516,000 10.715,000 10.909,000
Resultados de Exercicios Futuros 0,000 0,000 0,000 0,000
Participacbes Minoritarias 364.598,000

Patriménio Liquido 364.598,000 355.443,000 336.836,000 324.870,000
Capital Social Realizado 220.000,000 220.000,000 220.000,000 220.000,000
Reservas de Capital 2.052,000 2.052,000 2.052,000 2.052,000
Reservas de Reavaliagcdo 31.999,000 32.390,000 32.780,000 33.171,000
Reservas de Lucro 110.547,000 59.921,000 59.921,000 59.921,000
Lucros/Prejuizos Acumulados 0,000 41.080,000 22.083,000 9.726,000

Fonte: Elaboracgéo propria




APENDICE C - Balangos Patrimoniais Trimestrais — 2006
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Conta 4T06 3T06 2T06 1T06
Ativo Total 909.686,000 506.379,000 483.892,000| 465.516,000
Ativo Circulante 468.194,000 321.622,000 306.667,000| 298.491,000
Disponibilidades 72.405,000 60.322,000 43.476,000 46.331,000
Créditos 224.674,000 71.102,000 68.591,000 71.455,000
Estoques 160.546,000 175.430,000 181.861,000 166.106,000
Outros 10.569,000 14.768,000 12.739,000 14.599,000
Ativo Realizavel a Longo Prazo 274.975,000 37.355,000 43.202,000 38.059,000
Créditos Diversos 259.578,000 26.593,000 27.398,000 24.533,000
Créditos com Pessoas Ligadas 0,000 0,000 0,000 0,000
Outros 15.397,000 10.762,000 15.804,000 13.526,000
Ativo Permanente 166.517,000 147.402,000 134.023,000 128.966,000
Investimentos 20.063,000 19.392,000 18.520,000 17.931,000
Imobilizado 146.454,000 128.010,000 115.503,000 111.035,000
Diferido 0,000 0,000 0,000 0,000
Conta 4T06 3T06 2T06 1T06

Passivo Total 909.686,000 506.379,000 483.892,000 | 465.516,000
Passivo Circulante 300.597,000 74.089,000 78.110,000 64.741,000
Empréstimos e Financiamentos 155.017,000 4.060,000 3.483,000 3.443,000
Debéntures 0,000 0,000 0,000 0,000
Fornecedores 17.701,000 19.804,000 21.059,000 23.010,000
Impostos, Taxas e Contribui¢cdes 8.587,000 9.671,000 6.540,000 8.231,000
Dividendos a Pagar 84.340,000 974,000 12.455,000 3.612,000
Provisdes 0,000 0,000 0,000 0,000
Dividas com Pessoas Ligadas 0,000 0,000 0,000 0,000
QOutros 34.952,000 39.580,000 34.573,000 26.445,000
Passivo Exigivel a Longo Prazo 267.788,000 25.431,000 23.320,000 25.104,000
Empréstimos e Financiamentos 255.970,000 14.414,000 10.081,000 10.943,000
Debéntures 0,000 0,000 0,000 0,000
Provisdes 0,000 0,000 0,000 0,000
Dividas com Pessoas Ligadas 0,000 0,000 0,000 0,000
Outros 11.818,000 11.017,000 13.239,000 14.161,000
Resultados de Exercicios Futuros 0,000 0,000 0,000 0,000
Participacbes Minoritarias 341.301,000

Patriménio Liquido 341.301,000 406.859,000 382.462,000| 375.671,000
Capital Social Realizado 260.000,000 260.000,000 260.000,000| 260.000,000
Reservas de Capital 2.052,000 2.052,000 2.052,000 2.052,000
Reservas de Reavaliagcdo 30.405,000 30.795,000 31.185,000 31.608,000
Reservas de Lucro 48.844,000 70.547,000 70.547,000 70.547,000
Lucros/Prejuizos Acumulados 0,000 43.465,000 18.678,000 11.464,000

Fonte: Elaboracgéo propria




APENDICE D - Balango Patrimonial do Primeiro Trimestre de 2007

Conta 1T07
Ativo Total 932.498,000
Ativo Circulante 468.288,000
Disponibilidades 58.900,000
Créditos 233.570,000
Estoques 163.399,000
Outros 12.419,000
Ativo Realizavel a Longo Prazo 293.825,000
Créditos Diversos 278.469,000
Créditos com Pessoas Ligadas 0,000
Outros 15.356,000
Ativo Permanente 170.385,000
Investimentos 21.441,000
Imobilizado 148.944,000
Diferido 0,000
Conta 1T07

Passivo Total 932.498,000
Passivo Circulante 269.138,000
Empréstimos e Financiamentos 174.382,000
Debéntures 0,000
Fornecedores 21.851,000
Impostos, Taxas e Contribuic6es 8.685,000
Dividendos a Pagar 32.788,000
Provisdes 0,000
Dividas com Pessoas Ligadas 0,000
Outros 31.432,000
Passivo Exigivel a Longo Prazo 303.904,000
Empréstimos e Financiamentos 294.405,000
Debéntures 0,000
Provisdes 0,000
Dividas com Pessoas Ligadas 0,000
Qutros 9.499,000
Resultados de Exercicios Futuros 0,000
Participacbes Minoritérias

Patriménio Liquido 359.456,000
Capital Social Realizado 260.000,000
Reservas de Capital 2.052,000
Reservas de Reavaliagcdo 30.015,000
Reservas de Lucro 67.389,000
Lucros/Prejuizos Acumulados 0,000

Fonte: Elaboracgéo propria
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APENDICE E — Tabula¢&o dos Dados de 2004 a 2007
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Fonte: Elaboracéo prépria




APENDICE F — Célculo da Freqiiéncia observada (p,) de 2004 a 2007

SALDOS DO ATIVO (po)

SALDOS DO PASSIVO (po)

DIGITOS | TOTAL PORC. DIGITOS TOTAL PORC.
1 54 51,92% 1 39 24,53%
2 9 8,65% 2 42 26,42%
3 - 0,00% 3 36 22,64%
4 8 7,69% 4 13 8,18%
5 3 2,88% 5 6 3,77%
6 6 577% 6 4 2,52%
7 13 12,50% 7 4 2,52%
8 5 4,81% 8 9 5,66%
9 6 5,77% 9 6 3,77%

TOTAL 104 100,00% TOTAL 159 100,00%

Fonte: Elaboracao propria

SALDOS DO BALANCO (po)
DIGITOS TOTAL PORC.
1 93 35,36%
2 51 19,39%
3 36 13,69%
4 21 7,98%
5 9 3,42%
6 10 3,80%
7 17 6,46%
8 14 5,32%
9 12 4,56%
TOTAL 263 100,00%

Fonte: Elaboracgéo propria
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APENDICE G — Calculo da Freqiiéncia esperada (pe)

LEI NEWCOMB-BENFORD

(Pe)

DIGITOS

FREQ.

1

30,10%

17,61%

12,49%

9,69%

7,92%

6,69%

5,80%

(N~ [W|N

512%

9

4,58%

TOTAL

100,00%

Fonte: Elaboracao prépria

sendo:

d = digito (1 a 9)

Py = 0,301 = 30,1%
P = 0,176 = 17,6%
P@ = 0,125 = 12,5%
P = 0,097 = 9,7%
Ps) = 0,079 = 7,9%
P = 0,067 = 6,7%
P = 0,058 = 5,8%
P = 0,051 = 5,1%

Py = 0,046 = 4,6%

1
Floy = 1095 (1+ 1)
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APENDICE H — Célculo da Freqiiéncia dos saldos observados (p,) de 2006

SALDOS DO ATIVO (p,) SALDOS DO PASSIVO (p,)
DIGITOS | TOTAL PORC. DIGITOS TOTAL PORC.
1 19 59,38% 1 13 27,08%
2 6 18,75% 2 12 25,00%
3 - 0,00% 3 11 22,92%
4 2 6,25% 4 3 6,25%
5 - 0,00% 5 - 0,00%
6 2 6,25% 6 1 2,08%
7 3 9,38% 7 3 6,25%
8 - 0,00% 8 3 6,25%
9 0,00% 9 2 4,17%
TOTAL 32 100,00% TOTAL 48 100,00%
Fonte: Elaboracgéo propria
SALDOS DO BALANCO (p,)
DIGITOS| TOTAL PORC.
1 32 40,00%
2 18 22,50%
3 11 13,75%
4 5 6,25%
5 - 0,00%
6 3 3,75%
7 6 7,50%
8 3 3,75%
9 2 2,50%
TOTAL 80 100,00%

Fonte: Elaboracao propria
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APENDICE | — Céalculo da Freqiiéncia dos saldos observados (p,) de 2005

SALDOS DO ATIVO (p,) SALDOS DO PASSIVO (p,)
DIGITOS | TOTAL PORC. DIGITOS TOTAL PORC.
1 18 56,25% 1 13 26,00%
2 - 0,00% 2 13 26,00%
3 - 0,00% 3 12 24,00%
4 1 3,13% 4 3 6,00%
5 1 3,13% 5 3 6,00%
6 2 6,25% 6 2 4,00%
7 4 12,50% 7 1 2,00%
8 2 6,25% 8 - 0,00%
9 4 12,50% 9 3 6,00%
TOTAL 32 100,00% TOTAL 50 100,00%
Fonte: Elaboracgéo propria
SALDOS DO BALANCO (p,)
DIGITOS| TOTAL PORC.
1 31 37,80%
2 13 15,85%
3 12 14,63%
4 4 4,88%
5 4 4,88%
6 4 4,88%
7 5 6,10%
8 2 2,44%
9 7 8,54%
TOTAL 82 100,00%

Fonte: Elaboracgéo propria
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APENDICE J — Célculo da Frequiéncia dos saldos observados (p,) de 2004

SALDOS DO ATIVO (p,) SALDOS DO PASSIVO (p,)
DIGITOS | TOTAL PORC. DIGITOS TOTAL PORC.
1 13 40,63% 1 12 24,00%
2 - 0,00% 2 13 26,00%
3 - 0,00% 3 10 20,00%
4 5 15,63% 4 7 14,00%
5 1 3,13% 5 3 6,00%
6 2 6,25% 6 - 0,00%
7 6 18,75% 7 - 0,00%
8 3 9,38% 8 5 10,00%
9 2 6,25% 9 - 0,00%
TOTAL 32 100,00% TOTAL 50 100,00%
Fonte: Elaboracgéo propria
SALDOS DO BALANCO (p,)
DIGITOS| TOTAL PORC.
1 25 30,49%
2 13 15,85%
3 10 12,20%
4 12 14,63%
5 4 4,88%
6 2 2,44%
7 6 7,32%
8 8 9,76%
9 2 2,44%
TOTAL 82 100,00%

Fonte: Elaboracao propria
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ANEXO A — The Law of Anomalous Numbers — Original de 1937
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THE LAW OF ANOMALCUS NUMBERS
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ANEXO B — AnotagOes de Frank Benford — 1928
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ANEXO C — Matéria do Jornal do Brasil — “Corrupcéo gira US$ 1,5 tri”

Banco Mundial: 5% do PIB global desviados por ano

MERIDA, MEXICO - Pelo menos US$ 1,5 trilhdo, ou 5% do PIB mundial,
sao desviados por ano, afirmou um especialista do Banco Mundial durante Conven-
cdo da ONU contra a Corrupcéo, que acontece na cidade mexicana de Mérida. Dire-
tor para Governabilidade Global e Capacidade do Bird, Daniel Kaufmann disse que o
valor era apenas uma "estimativa”, com as perdas com a corrupc¢éo podendo chegar
a US$ 3 trilhGes anuais. Ele acrescentou que, nos paises onde o combate a corrup-
cao é efetivo, as condi¢cdes sociais melhoram.

- A corrupcao € um imposto regressivo que penaliza os pobres - avaliou o
especialista apds contar que, "quando um pais tem muita corrup¢ao, isso equivale a
um tributo extra de 20% para um investidor".

Segundo Kaufmann, alguns paises, especialmente os chamados paraisos
fiscais, e empresas localizadas neles obtém grandes lucros lavando o dinheiro da
corrupgao.

- Alguns bancos se especializaram em fazer essas transac¢des questiona-
veis.

Quanto ao Brasil, o representante do Bird disse que o "sinal esta amarelo"
para o pais na questdo da corrupgdo. De acordo com Kaufmann, ndo se observou
nos ultimos seis anos uma "deterioracdo” em nivel mundial em termos de corrupcao,

embora também nao tenha havido "melhorias".

[12/DEZ/2003]

Fonte: http://ibonline.terra.com.br/jb/papel/economia/2003/12/11/joreco20031211010.html
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ANEXO D — Resolucao CFC n° 836/99

APROVA ANBC T 11-IT-03- FRAUDE E ERRO.

O CONSELHO FEDERAL DE CONTABILIDADE, no exercicio de suas
atribuicoes legais e regimentais,

CONSIDERANDO que as Normas Brasileiras de Contabilidade e suas
InterpretacBes Técnicas, constituem corpo de doutrina contabil que estabelece re-
gras de procedimentos técnicos a serem observadas quando da realiza¢édo de traba-
lhos;

CONSIDERANDO que a constante evolucao e a crescente importancia
da auditoria que exige atualizacdo e aprimoramento das normas enderecadas a sua
regéncia, de modo a manter permanente justaposi¢cao e ajustamento entre o traba-
Iho a ser realizado e 0 modo ou processo dessa realizagéo;

CONSIDERANDO que a forma adotada de fazer uso de trabalhos de
InstituicGes com as quais o Conselho Federal de Contabilidade mantém relacdes re-
gulares e oficiais, esta de acordo com as diretrizes constantes dessas relagdes;

CONSIDERANDO o trabalho desenvolvido pelo Grupo de Trabalho das
Normas Brasileiras de Contabilidade, instituido pelas Portarias CFC n°s 13, 25, 26,
27, 30, 34, 42, 43 e 44/98;

CONSIDERANDO que o Grupo de Trabalho das Normas Brasileiras de
Contabilidade, atendendo ao que esta disposto no artigo 3° da Resolucdo CFC n°
751, de 29 de dezembro de 1993, elaborou a Interpretacdo Técnica em epigrafe pa-
ra explicitar o item 11.1.4 da NBC T 11 — Normas de Auditoria Independente das
Demonstracées Contébeis, aprovada pela Resolugdo CFC n° 820, de 17 de dezem-
bro de 1997,

CONSIDERANDO que por se tratar de atribuicdo que, para adequado
desempenho, deve ser empreendido pelo Conselho Federal de Contabilidade em
regime de franca, real e aberta cooperacdo com o Banco Central do Brasil, a Comis-
séo de Valores Mobiliarios, o Instituto Brasileiro de Contadores, o Ministério da Edu-
cacao e do Desporto, a Secretaria Federal de Controle, a Secretaria da Receita Fe-

deral, a Secretaria do Tesouro Nacional e a Superintendéncia de Seguros Privados;
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RESOLVE:

Art. 1° - Aprovar a Interpretacdo Técnica, assim discriminada: NBC T 11 — IT
— 03 — Fraude e Erro.

Art. 2° - Esta Resolucédo entra em vigor a partir da data de sua publicacéo.

Brasilia, 22 de fevereiro de 1999

Contador José Serafim Abrantes
Presidente

Ata CFC n° 784
Proc. CFC n° 02/99

Fonte: www.tre-pe.gov.br/legislacao/rcfc836.doc
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ANEXO E - Perfil dos Participantes da Pesquisa — KPMG 2000

Cinguenta e trés por cento dos respondentes ocupam o campo de Diretor

Financeiro e/ou Administrativo ou Diretor de Auditoria.

CARGO DO PARTICIPANTE %
Diretor-Presidente 14
Diretor Administrativo e/ou Financeiro 35
Controller 11
Diretor-Gerente de Auditoria Interna 18
Diretor-Gerente de Recursos Humanos 5
Outros 15
N&o Responderam 2

TOTAL 100

A pesquisa abrangeu organizac6es com faturamento anual desde menos
de R$ 50 milhdes até acima de R$ 5 bilhdes.

FAIXA DE FATURAMENTO %
Menos de R$ 50 milhdes 4
De R$ 50 a R$ 100 milhdes 8
De R$ 100 a R$ 250 milhGes 30
De R$ 250 a R$ 500 milhdes 25
De R$ 500 a R$ 1 bilhao 23
De R$ 1 a R$ 3 bilhdes 4
De R$ 3 a R$ 5 bilhdes 4
Acima de R$ 5 bilhdes 1
N&o especificado 1
TOTAL 100
Os respondentes atuam nos seguintes setores:
SETOR DE ATIVIDADE %
Seguros 6
Bancos 7
Industria 58
Servicos 7
Comeércio 11
Agua e Energia 1
Telecomunicacdes 4
Outros 6
TOTAL 100

Fonte: http://www.kpmg.com.br/publicacoes/forensic/Pesquisa2000.pdf
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ANEXO F — Breves Conclusdes da Pesquisa — KPMG 2000

Em nossa primeira pesquisa sobre a fraude no Brasil, as respostas recebidas
atingiram 15%. Em termos absolutos, é um baixo retorno; porém, € bem superior ao
numero obtido em tentativas anteriores, ja conduzidas pela KPMG em outros paises. Por
isso, estamos extremamente confiantes com relagéo as proximas pesquisas.

Oitenta e um por cento dos respondentes vivenciaram fraudes em suas
organizagOes. Todavia, pela relutancia em responder, ou na impossibilidade de algumas
empresas quantificarem suas experiéncias ou ainda considerando as numerosas fraudes
gue podem passar desapercebidas, € possivel presumir que tais nUmeros representem
uma pequena porcentagem do total real de perdas.

A maioria de nossos respondentes constituiu-se de Diretores Financeiros,
Administrativos ou de Auditoria.

Setenta e sete por cento de todos os respondentes acreditam que a fraude é
ou pode tornar-se um grande problema para sua empresa.

Da mesma forma que controles internos deficientes permitiram a ocorréncia de
fraudes, bons controles internos foram citados como sendo um dos métodos mais comuns
de deteccéo. Isso ressalta o papel central dos controles internos no combate a fraude.

64% dos respondentes julgam que a fraude aumentara no futuro - apenas
13% acreditam que ela diminuird. As razbes citadas para essa expectativa de aumento
futuro s&o principalmente o enfraquecimento dos valores morais e sociais, falhas no
sistema de controle, pressdes econdmicas e impunidade.

Os tipos de fraudes que resultaram nas maiores perdas foram contas de
despesas, Notas Fiscais "frias", falsificagdo de cheques ou documentos e roubo de ativos.

Sem excecao, todos os setores das empresas foram afetados pela fraude.

Os respondentes acreditam que seus proprios funcionarios (55%) sao a maior
fonte de ameaca, especialmente seu pessoal de suporte (49%).

Oitenta e cinco por cento dos respondentes reconheceram que 0s montantes
envolvidos em fraude foram inferiores a R$ 1 milhdo; porém, em 54% dos casos, ndo se
recuperou nenhuma parte do dinheiro.

Como parte de seus planos para diminuir a possibilidade de fraudes, as
organizacbes pretendem se concentrar em métodos internos de detecgdo, no
estabelecimento de um cédigo de conduta ou de um manual de comportamento

profissional e no aumento da conscientizacao e da sensibilizacao gerencial.
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O fraudador tipico € homem (81%), situa-se na faixa etaria de 25 a 40 anos
(66%) e tem uma renda mensal entre R$ 1.001,00 e R$2.000,00 (30%). A maioria das
fraudes reportadas pélos respondentes foi cometida por funcionérios com mais de dois e

menos de cinco anos na empresa.

Fonte: http://www.kpmg.com.br/publicacoes/forensic/Pesquisa2000.pdf




ANEXO G — Tabela Normal Padronizada (Z)
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Essa tabela da a probabilidade p de uma variavel aleatoria normal padro-

nizada Z (média 0, desvio-padrdo 1) estar entre -a e a.

o p o p
0,100 0,0796 1,400 0,8384
0,200 0,1586 1,439 0,8500
0,300 0,2358 1,500 0,8664
0,400 0,3108 1,600 0,8904
0,500 0,3830 1,645 0,9000
0,600 0,4514 1,700 0,9108
0,700 0,5160 1,800 0,9282
0,800 0,5762 1,900 0,9426
0,900 0,6318 1,960 0,9500
1,000 0,6826 2,000 0,9544
1,100 0,7286 2,500 0,9876
1,200 0,7698 2,576 0,9900
1,282 0,8000 3,000 0,9974
1,300 0,8064 | 3,100 0,9980

Fonte: DOWNING et al., 2006.

Os valores em negrito sdo os utilizados comumente para intervalos de

confianca e teste de hipoteses. A tabela da a probabilidade p de uma variavel aleat6-

ria normal padronizada (Z) estar no intervalo bilateral p = Pr(-a. < Z < o).

Se Hg é verdadeira:

Distribuigdo amostral
supondo H, verdadeira

= Estes resultados
ndo sao provaveis

0

Estes resultados
30 provaveis

Estes resultados+
ndo sdo provaveis




ANEXO H — Tabela Distribuicéo de Qui-Quadrado (X%
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a 0.995 | 0.975| 0.9 0.5 0.1 | 0.05 [0.025| 0.01 [ 0.005]|0.001
1 0.000 | 0.001 |0.016 |0.455 | 2.706 | 3.841 | 5.024 | 6.635 | 7.879 |10.827
2 0.010 | 0.051(0.211|1.386 | 4.605 | 5.991 | 7.378 | 9.210 |10.597|13.815
3 0.072 |0.216 | 0.584 | 2.366 | 6.251 | 7.815 | 9.348 |11.345|12.838|16.266
4 0.207 |0.48411.064 | 3.357 | 7.779 | 9.488 |11.143|13.277|14.860|18.466
5 0.412 |0.831|1.610|4.351|9.236 |11.070|12.832|15.086|16.750|20.515
6 0.676 | 1.237 | 2.204 | 5.348 [10.645|12.592|14.449(16.812|18.548|22.457
7 0.989 |1.690 | 2.833 | 6.346 (12.017{14.067|16.013(18.475|20.278|24.321
8 1.344 | 2.180 | 3.490 | 7.344 |13.362(15.507|17.535|20.090(21.955|26.124
9 1.735 [2.700 [ 4.168 | 8.343 [14.684(16.919|19.023|21.666|23.589|27.877
10 | 2.156 |3.247 | 4.865|9.342 |15.987|18.307/|20.483|23.209|25.188|29.588
11 | 2.603 |3.816 | 5.578 |10.341|17.275|19.675|21.920|24.725|26.757|31.264
12 | 3.074 |4.404 | 6.304 (11.340]18.549(21.026|23.337|26.217(28.300|32.909
13 | 3.565 |5.009 | 7.041 [12.340]19.812|22.362|24.736|27.688(29.819|34.527
14 | 4.075 [5.629 | 7.790 [13.339|21.064|23.685(26.119|29.141|31.319(36.124
15 | 4.601 |6.262 | 8.547 (14.339]22.307|24.996|27.488|30.578(32.801|37.698
16 | 5.142 |6.908 | 9.312 |15.338|23.542|26.296|28.845|32.000|34.267|39.252
17 | 5.697 | 7.564 |10.085]|16.338|24.769|27.587|30.191|33.409|35.718|40.791
18 | 6.265 |8.231 |10.865|17.338]|25.989|28.869|31.526|34.805|37.156|42.312
19 | 6.844 |8.907 |11.651(18.338]27.204|30.144(32.852|36.191(38.582|43.819
20 | 7.434 |9.591 (12.443]19.337|28.412(31.410|34.170(37.566|39.997|45.314
21 | 8.034 |10.283(13.240|20.337|29.615(32.671|35.479(38.932|41.401|46.796
22 | 8.643 |[10.982(14.041(21.337(30.813(33.924(36.781(40.289(42.796|48.268
23 | 9.260 [11.689(14.848(22.337(32.007(35.172(38.076(41.638(44.181(49.728
24 | 9.886 [12.401(15.659(23.337(33.196(36.415(39.364(42.980(45.558(51.179
25 | 10.520 |13.120(16.473]|24.337|34.382(37.652|40.646(44.314|46.928|52.619
26 | 11.160 |13.844(17.292|25.336|35.563|38.885|41.923(45.642|48.290|54.051
27 | 11.808 |14.573(18.114|26.336|36.741(40.113]|43.195(46.963|49.645|55.475
28 | 12.461 [15.308(18.939(27.336(37.916(41.337(44.461(48.278(50.994(56.892
29 | 13.121 |16.047(19.768(28.336(39.087(42.557(45.722(49.588(52.335(58.301
30 | 13.787 [16.791|20.599(29.336(40.256(43.773(46.979(50.892(53.672(59.702

Fonte: BUSSAB et al., 2004.



Distribuicdo amostral qui-quadrado

Probabilidade de rejeitar Ho
quando verdadeira

2 v
Z .

<«— Aceitar Ho —* |—> Rejeitar Ho se o vaor do teste

se o vaor do teste € maior que o valor critico

F 3

esta neste intervalo

Valor critico
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