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RESUMO

Segundo a Circular n° 1.273/87 do Banco CentralBdasil, as instituicbes
financeiras autorizadas a operar devem estabedescdiretrizes necessarias a obtencédo e
divulgacdo de informacdes econdmico-financeirasalaadas, que demonstrem com
fidedignidade a situagéo patrimonial das mesmasiee ppssibilitem analisar, avaliar e
controlar seu desempenho no contexto do Sistenanéa@iro Nacional. Diante a isso, a
realizacdo de auditorias faz-se necessaria ndardei garantir a veracidade e legitimidade
de tais demonstrativos. A Lei de Newcomb-Benfordunéa das diversas ferramentas
utilizadas nos procedimentos de auditoria, na aqimerva-se uma predominancia na
frequéncia dos algarismos 1, 2 e 3 nos primeirggodi dos niameros. Assim, 0 presente
trabalho tem por objetivo comprovar a aplicabilieladessa lei, fazendo uso de dados
advindos das instituicbes bancéarias brasileiraa parexercicios de dezembro de 2013,
2014 e 2015. Os resultados obtidos na realizac8dedtes estatisticos (Z® nas contas
Caixa, Depoésitos Bancarios, Contas de Resultadoedd@as e Contas de Resultado
Credoras demonstram conformidade de tais contas a®rressupostos da lei, o que
permite a assertiva de inexisténcia de indiciosrdes ou fraudes nas empresas estudadas

segundo a Lei de Newcomb-Benford.

PALAVRAS-CHAVE

Lei de Newcomb-Benford. Contabilometria. Auditoridmostragem. Amostragem em

Auditoria. Bancos.
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1 INTRODUCAO

Para se assegurar que as informacfes contabés @snprindo seu papel de
transmitir a informacé&o de forma tempestiva, contenilidade e veracidade, muitas vezes
€ necessaria a aplicacdo de exames de controfeéfieagio, entre eles a auditoria.

A auditoria trata-se de uma ferramenta contabitatla para verificar a eficiéncia e
eficacia de um controle patrimonial que tem poretp transmitir informacdo sobre
determinado dado (ATTIE, 2011). Para a verificadaoqualidade de tais controles sao
utilizadas técnicas de auditoria, como a amostragem

Utilizando-se também de recursos da técnica de temgesn, o modelo
contabilométrico introduzido por Nigrini (2000) qfttndamenta-se na relacao entre a Lei
de Newcomb-Benford e os testes de hipédtese Z-TeegteTeste vem tendo 0 seu uso
bastante disseminado nos ultimos anos, conformé& @leordado posteriormente neste
estudo.

Esse modelo contabilométrico auxilia o auditor neditla em que propicia uma
possibilidade de deteccdo de fraudes ou erros quatal ndo concordancia das
probabilidades esperadas para a lei com as fregséeietivamente observadas em bancos
de dados, possibilitando que o auditor possa fewamnalise onde exista indicio de fraude
ou erro segundo o modelo

A Lei de Newcomb-Benford explicita que em deterrdosconjuntos de dados a
distribuicdo de frequéncia de ocorréncia do primeligito significativo de nimeros nao
ocorre como se poderia pensar de maneira intuitmasiderando que a possibilidade de
ocorréncia dos algarismos de “1” a “9” como priraedigito de um numero seria 1/9
(11,11%). Verificou-se, porém, que para determisatijoos de dados, entre eles dados
financeiros, a frequéncia que se observa é de &) ddra o digito “1”, 17,61% para o
digito “2”, e tais frequéncias reduzem do algarist@b até o algarismo “9”, onde sua
ocorréncia sera de apenas 4,58%.

Esse estudo norteia-se na Lei de Newcomb-Benfardnodelo contabilométrico
apresentado por Nigrini (2000) no campo da auditersua aplicacao para verificacdo do
comportamento de dados financeiros das instituichascarias brasileiras quando
submetidos a aplicacdo da lei.
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Tendo em vista a relevancia da aplicacdo da L&lelecomb-Benford na auditoria
contabil, este estudo tem o propdésito de respoadegguinte questdo: existem desvios
significativos na distribuicdo do primeiro digitasicontas contabeis informadas ao Banco
Central do Brasil pelas instituicdes bancérias?

Sendo assim, 0 objetivo geral deste estudo é carifse existem desvios
significativos na distribuicdo do primeiro digitasicontas contabeis informadas ao Banco
Central do Brasil pelas instituicdes bancarias,seja, verificar se tais contas estdo em
acordo com a Lei de Newcomb-Benford.

Como objetivos especificos necessarios para atngiojetivo geral determinado,
citam-se: apresentacdo da Lei de Newcomb-Benfstdhe diversas aplicacdes, escolha das
contas contdbeis a serem verificadas, aplicacdeidde Newcomb-Benford e dos testes de
hipotese Z-Teste g2-Teste e verificacdo da divergéncia entre os dadservados e
esperados.

Além desta Introducdo, o estudo esta dividido entcipartes: a Parte 2, que
descreve o referencial tedrico consonante a Audijtér Lei de Newcomb-Benford e a
Aplicacdo da Lei de Newcomb-Benford na Auditorian@Gdil; a Parte 3 que discorre sobre
a metodologia utilizada no estudo; a Parte 4, @adeapresentados os resultados obtidos; e

a Parte 5, que mostra a conclusao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo aborda os seguintes topicos: Auditdnmstragem em Auditoria, Lei

de Newcomb-Benford e Aplicacdo da Lei de Newcombf&& na Auditoria Contabil.

2.1 Auditoria

Para que se possa assegurar que as demonstragtid®ses representam a situacao
patrimonial da empresa quanto a sua elaboracdwudga¢do atendendo as normas e
principios contabeis é oportuno que as mesmas sajatitadas (CUNHA; BEUREN,
2006).

Faz-se necesséaria entdo a definicAo de “auditoAatitulo de exercicio, séo
apresentadas algumas destas definicdes. Segur{@leIsa p. 25),

Auditoria € uma tecnologia contabil aplicada atesmitico exame dos registros,
demonstracbes e de quaisquer informes ou elemdpte®nsideracdo contabil,
visando a apresentar opinides, conclusdes, criticasentacdes sobre situacbes
ou fendbmenos patrimoniais da riqueza aziendal, igalbbu privada, quer

ocorridos, quer por ocorrer ou prospectados e ditgados.

Attie (2011, p.5) acrescenta que “A auditoria éauespecializacdo contabil voltada
a testar a eficiéncia e eficacia do controle pamial implantado com o objetivo de
expressar uma opiniao sobre determinado dado.”aAssedjundo Attie (2011), o exame de
auditoria abarca a verificacdo documental de liwa®gistros, a obtencéo de evidéncias
inerentes ao controle do patrimonio e a exatid&adéanonstracdes e seus registros.

Santos et al. (2009, p. 84) conceituam que ‘4. auditoria representa um conjunto
de acdes que assegura credibilidade e confiabdided demonstracbes contabeis e as
informacBes nelas contidas proporcionando maiomura@ga aos Seus usuarios para
tomadas de decisdo.”

Sa (1998) apresenta como propdsitos da auditadistexminagcdo de que os livros
sdo mantidos de forma sistemética e adequada, preovagdo e apresentacdo de receitas e
despesas da operacdo durante um determinado pestmlouma andlise logica, a
apresentacao de um balanco certificado que deneamséal situacéo financeira do negoécio
auditado em determinada data, comparar as reeiaspesas de anos anteriores com as

receitas e despesas do ano corrente e conferiabdisfade as demonstracdes contabeis.
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Segundo Attie (2011), a auditoria tem por objetxpressar uma opinido sobre as
demonstracdes contabeis e assegurar a veracidagmsigdes financeiras e patrimoniais,
resultados e alteragbes no patriménio liquido daresa auditada conforme as praticas
contabeis do Brasil.

Através da Norma Técnica de Auditoria NBC TA — @bjos Gerais do Auditor
Independente e a Conducédo da Auditoria em Confamaheiccom Normas de Auditoria, 0
Conselho Federal de Contabilidade (2012) concejue a auditoria tem por objetivo
aumentar o grau de confianca dos usuarios da iafgiomdas demonstragcfes contabeis por
meio da expressao da opinido do auditor quantoaaetaboragcdo em acordo com a
estrutura determinada para o relatério financeiro.

Conforme Santos et al. (2009, p. 85), “[...] enabar auditoria ndo se destine
especificamente a descoberta de fraudes, erros rregularidades praticadas por
administradores ou funcionarios, frequentementeaflazar tais fatos, como consequéncia

natural dos procedimentos que Ihe sé&o proprios.”

2.2 Amostragem em Auditoria

Conforme Antunes; Forster; Cunha, Beuren apudoSaital. (2009, p. 85),

Para poder expressar sua opinido, o auditor redéizzrminados procedimentos
de auditoria, que sdo um conjunto de técnicas gasilglitam reunir evidéncias
ou provas suficientes e adequadas, que suportauopaescer sobre as
demonstra¢cBes contabeis auditadas e que consigganna um nivel aceitavel,

todas as incertezas que decorrem de um process@li@cdo de fatos e eventos.

Porém, verifica-se que na maioria das vezes éaveli a aplicacdo dos
procedimentos de auditoria em todos os registresnggessitam de apreciacdo do auditor
devido ao tamanho da populacdo. Dessa forma, toauicessita de realizar uma analise
considerando os fatores tempo, custo do trabalhaljdade do trabalho, entre outros, e
acaba, portanto, optando por realizar exames desteandgamostragem) para poder
expressar uma opinido sobre toda a populagédo (CUMBAREN, 2006).

A amostragem em auditoria conceitua-se como umeaggb de procedimentos de
auditoria numa quantidade inferior ao total da peqio auditada, sendo que cada item da
populacao deve possuir a mesma probabilidade de&setle forma que o auditor possa ter
uma base razoavel de confiabilidade para inferia wpinido sobre toda essa populagéo
(CONSELHO FEDERAL DE CONTABILIDADE, 2012). Conclge, entdo, dessa
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assertiva, que a amostragem é um procedimento ditoda que possibilita ao auditor
coletar e analisar os dados necessarios para sliacde sem precisar conhecer toda a
populacao auditada.

Segundo Cunha e Beuren (2006, p. 70),

[...] 0 uso da amostragem € importante a medidaocaugditor necessita realizar,
de forma objetiva e pratica, no menor espaco dedesncusto, inferéncias para

convergir com as necessidades de informagdes estaspgapidas solicitadas.
Santos, Diniz e Corrar (2005) elucidam que a aragstn continua sendo o
caminho mais racional para se comprovar a exiséiigica de dados e sua analise em
tempo habil. Ressalta, porém, que com a utilizalghamostragem nao se pode descartar a
possibilidade de ocorréncia de eventuais errogs &stes que podem levar o auditor a uma

conclusao divergente da realidade.

2.3 Lei de Newcomb-Benford

A Lei de Newcomb-Benford tem sua autoria atribudgddois pesquisadores que
verificaram uma anomalia na ocorréncia de primeiliggéos em séries de numeros: Simon
Newcomb e Frank Albert Benford Jr.

Simon Newcomb (1835-1909) era um americano-canagdiaastronomo,
matematico e escritor, e em seu trabalho intitufddate on The Frequency of Use of the
Different Digits in Natural Numbers”(Traducéo livre: Nota sobre a Frequéncia de
Utilizacdo dos Diferentes Digitos em NuUmeros Nas)yaconstatou que as primeiras
paginas das tabuas de logaritmos desgastavam-se ra@idamente que as demais,
indicando assim que as tabuas que iniciavam colgaoigmo “1” eram mais utilizadas que
as iniciadas pelos algarismos subsequentes e e=gaémicia de uso diminuia até o
algarismo “9".

Através do questionamento “[...] what is the pholiy that if a natural number be
taken at random its first significant digit will lbeit's secondh’, etc.” (Traducéao livre: [...]
qual é a probabilidade de que se um numero nafuralelecionado aleatoriamente seu
primeiro digito significante semrd seu segunda’, etc), Newcomb desenvolveu a seguinte
tabela de probabilidade de ocorréncia do primesegrindo digitos de nUmeros naturais:
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Tabela | — Probabilities of occurrence in the casef the first two significant digits of a natural
number (Traducdo livre: Probabilidades de ocorrénch no caso dos dois primeiros digitos
significantes de um namero natural)

Dig. First Digit Second Digit

0 0.1197
1 0.3010 0.1135
2 0.1761 0.1088
3 0.1249 0.1043
4 0.0969 0.1003
5 0.0792 0.0967
6 0.0669 0.0934
7 0.0580 0.0904
& 0.0512 0.0876
9 0.0458 0.0820

Fonte: Newcomb (1881, p. 40).

Conforme Lopes (2009, p. 19), “Algebricamente, abpbilidade de que um
determinado algarisnebinicie um numero qualquer é dada pela seguinteutam

Prob (d) =log (1+1/d),onded =1, 2, 3, 4,5/,63 ou 9.”

Como o trabalho de Newcomb ndo apresentou resadupdaéticas e dados
numeéricos, tal descoberta passou “despercebida’l@®8, quando entdo Frank Albert
Benford Jr. apresentou o trabalho “The Law of Anlmus Numbers” (Traducdao livre: A
Lei dos Numeros Anémalos) sobre 0 mesmo tema attonglar Simon Newcomb.

Frank Albert Benford Jr. (1887-1948), americanogesrheiro elétrico e fisico,
aprofundou o estudo de Simon Newcomb apresentawdoraéncia do primeiro digito de
um grande conjunto de dados (20.229 observacdes$. dados adivinham das mais
diferenciadas fontes, entre elas areas de riogylapgies, numeros obtidos de péginas de
jornais, massa atémica de elementos, enderecaasda mortalidade.

A tabela abaixo apresenta a proporcionalidade de@ucia dos primeiros digitos

encontrada por Benford em seu estudo:
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Tabela Il — Percentage of Times the Natural Numberdl to 9 are Used as First Digits in
Numbers (Traducdo livre: Porcentagem de Vezes ques Numeros Naturais de 1 a 9 séo
Utilizados como Primeiros Digitos em NUmeros)

=y First Digit

2 Title Count
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A |Rivers, Areal 31.0| 164 | 107113 72 | 86 | 5.5 | 42 | 5.1 | 335
B |Population |33.9|204(142| 81 |72 |62 |41 |37 |22 [3259
C |Constants |41.3|144| 48 | 8.6 |106) 58 | 1.0 | 2.9 | 10.6] 104
D |Newspapers| 30.0 | 18.0| 12.0| 100 | 8.0 [ 6.0 | 6.0 | 5.0 | 5.0 | 100
E |Spec.Heat | 240|184 | 102|146 |106( 4.1 | 32 | 48 | 4.1 [1382
F |Pressure 296|183 128 98 | B3 [ 64 | 57 | 44 | 47 (703
G HP.Lost |30.0|184|119%|108| 81 | 7.0 | 5.1 | 5. 3.6 | 650
H |Mol Wgt. |26.7|252 (154|108 6.7 | 5.1 | 41 | 2.8 | 3.2 |1800
I |Dramnage 271239 138|126 B2 | 50| 50| 25 |19 (159
T |Atomic Wgt| 472|187 55 | 44 | 66 | 44 | 33 [ 44| 55| 9
K |nl 3“11 e | 25720397 |08 |06 |68 | 72| 80| 8% |5000
L |Design 268148143 75 | B3 [ 84 | 70| 73 |56 (3500
M |Digest 3340185124 75 | 71 [ 635 | 55 | 4% | 42 [ 308
N |CostData (324|188 | 101101 | 98 [ 55 | 47 | 55| 3.1 | 741
O |X-Ray Volts| 279 (175|144 50 | 81 [ 74 | 5.1 | 5.8 | 48 | 707
P |Am Leaguel 32.7 (176|126 98 | 74 [ 64 | 49 | 5.6 | 3.0 [1438
Q |BlackBody [ 31.0| 173 | 14.1| 87 | 6.6 | 7.0 | 52 | 47 | 5.4 |1165
R |Addresses |289|192(126| 88 | 85 | 64 | 5.6 | 5.0 | 5.0 | 342
S (nLn®.n! |253|160(120|100| 85|88 |68 | 71| 55900
T |DeathRate [27.0|18.6|157| 94 | 6.7 | 6.5 | 72 | 48 | 41 | 418
Average.....____.. 06| 185|124 94 | 80 | 64| 51 | 45 | 47 |1011
Probable Error | 0.8 | £0.4 | +0.4 | +0.3 | 0.2 [£0.2| 0.2 | +0.2 [ £0.3

Fonte: Benford (1937, p. 553).
Segundo Benford (1937, p. 553), analisando-seadalenota-se que:

The frequency of first 1's is then seen to be 0,3@ich is about equal to the
common logarithm of 2. The frequency of first 2& 0.185, wich is slightly

greater than the logarithm of 3/2. The differeneeehlog 3 — log 2, is called the
logarithmic integral. These resemblances persistutthout, and finally there is
0.047 to be compared with log 10/9, or 0.046. (Ticéa livre: A frequéncia dos
primeiros 1's é entdo vista como sendo 0.306, ggease igual ao logaritmo
comum de 2. A frequéncia dos primeiros 2's € 0.48®, € ligeiramente maior do
gue o logaritmo de 3/2. A diferenca aqui, log ®g B, € chamada de integral
logaritmica. Essas semelhangas persistem, e finédntem-se 0.047 para ser

comparado com o log 10/9, ou 0.046.)
Comparando-se o0s valores médios obtidos por Benfmh as premissas

estabelecidas por Simon Newcomb, fica evidentexzipidade das médias de ocorréncias

para o primeiro digito desse estudo para com dsapilidades calculadas por Newcomb,
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conforme consta na Tabela lll, indicando assimefatleréncia dos dados a Lei de
Newcomb-Benford.

Tabela Ill — Observed and Computed Frequencies (Trducéo livre: Frequéncias Observadas
e Computadas)
_ _ , Prob.
Natural Number Observed Logarithm Observed - Error of
Number  Interval Frequency Interval Computed
Mean
1 1to 2 0.306 0.301 +0.005 +0.008
2 2to3 0.185 0.176 +0.009 +0.004
3 3to4 0.124 0.125 -0.001 +0.004
4 4t05 0.094 0.097 -0.003 +0.003
5 S5tob (.080 0.079 +0.001 +0.002
6 6to7 0.064 0.067 -0.003 +0.002
7 Tto B 0.051 0.058 -0.007 +0.002
g 8t0 9 0.049 0.051 -0.002 +0.002
9 Oto 10 0.047 0.046 +0.001 +0.003

Fonte: Benford (1937, p. 554).

Conforme Forster (2006, p. 35), “Apesar da congatale que a Lei de Newcomb-
Benford é aplicavel a diversos fendmenos, incluindeeventos financeiros, € importante
destacar algumas limitacdes desta técnica.”

Rocha (2007) enumera alguns casos em que a auiaie Lei de Newcomb-
Benford ndo se enquadra aos dados, como numeraslogealeatoriamente, nimeros
inventados por humanos, bases de dados pequeatsse d

Nigrini (2012, p. 22) explica como identificar sma série de dados seguira a Lei

de Newcomb-Benford:

The nonmathematical guidelines for determining Wweet data set should follow
Benford’'s Law are [...]: The records should repneske sizes of facts and events
[...]; There should be no built-in minimum or maxim values for the data,
except perhaps for a minimum of O for data that @aly be made up of positive
numbers (election results, population counts, aemory counts.) [...]; The
records should not be numbers used as identifitatiombers or labels.[...];
Another consideration is that there are more snegibrds than large records in
the data table. (Traducéo livre: As diretrizes n&iematicas para determinar se
um conjunto de dados deve seguir a Lei de Benf@od .s.]: Os registros devem
representar o tamanho dos fatos e eventos [..4; ddé&ve haver limitacdo de
valores minimos ou maximos para os dados, exckfztpara um minimo de 0
para dados que s6 podem conter nimeros positiessili@dos de eleigbes,
contagem de populacgdes, ou contagem de invetfrifi.Ds registros ndo devem
ser nameros utilizados como numeros de identifizaga rotulos. [...]J; Outra
consideragdo é de que nao se tenha mais regigqpemos do que grandes na
tabela de dados.)

Ceccato (2013, p. 40) menciona que quando a LeNelcomb-Benford for

aplicavel a uma série de dados e esses ndo aareseronformidade com as distribuicdes
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esperadas, existe uma forte possibilidade de gssapbaver erro ou fraude nos dados.
Varian (1972) acrescenta que a desconformidade admi de Newcomb-Benford deve
levantar a suspeita de erro ou fraude, porém talrfao implica obrigatoriamente que os
dados verificados estejam equivocados.

Segundo Santos, Barbosa e Cordeiro (2003, p.38), 4] aplicacdo de Testes de
Hipéteses pode melhorar substancialmente a eficiéda Lei de Newcomb-Benford,
quando a mesma € usada para detectar desvios emmigdeidas situacbes contabeis.”
Adicionalmente, Foster (2006, p. 29) explica queard& estudar a relacdo entre a
probabilidade observada e a esperada (pe) segubéeiode Newcomb-Benford, utiliza-se
Testes de Hipdteses, o Teste Z para grandes amjogtiliizados para medir o grau de
significancia entre as diferencas po-pe.”

Como ja visto, a Lei de Newcomb-Benford possilizatdo para variados
campos de estudo. Nigrini e Miller (2006) realirartestes para verificar a aderéncia de
dados de vazao de agua e de tamanho de lagosam@erat Lei de Newcomb-Benford.
Constataram que os dados de vazao de agua estawamags da conformidade com a Lei
de Newcomb-Benford. Verificaram, porém, que os datkotamanhos de lagos e pantanos
nao se enquadravam na Lei de Newcomb-Benford, iftbamido posteriormente que a
distribuicdo dos digitos para esses dados sedsiddgoténcia.

Frédéric Sandron (2002) utilizou os dados da @m@d de todos os paises do
mundo para verificar sua conformidade com a LeNdeicomb-Benford. Utilizando a lista
de 1997 do INED (French Institute for Demographiedies), a qual continha a populacao
de 198 paises, comprovou que a distribuicdo dosenos digitos das populacdes de fato
seguia a Lei de Newcomb-Benford.

Felipe Maia (2012) analisou a aderéncia de valdeequalificadores de pontos de
interesse extraidos pelo detector de Harris asigsasida Lei de Newcomb-Benford.
Constatou assim a efetiva concordancia dos dades @ Newcomb-Benford e concluiu
ainda que a conformidade do detector de Harri® &itihificante que na literatura ela é a
grandeza extraida de dados reais que melhor seaddegi até 0 momento.

Karthik et al. (2016) testaram dados de expreslgégenes extraidos de sistemas
bioldgicos através da técnica de SequenciameniRNbe Foi constatado apds as andlises
gue os valores obtidos se adequavam a Lei de Nelw&amford quando observado um

conjunto de genes inteiro.
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2.4 Aplicacéo da Lei de Newcomb-Benford na Auditoa Cont4bil

Antunes (2006) afirma que os auditores necesstanandar até um nivel aceitavel
as duvidas que decorrem no processo de analisdivdersos fatos e elementos contabeis,
tendo assim que inferir as evidéncias de auditqua possam corroborar quando da
emissao de suas opinides.

Nesse sentido, Forster (2006, p. 21) afirma que,

A necessidade de andlise financeira contabil teqnemédo cada vez mais que
profissionais da area de auditoria utilizem conmecitos - técnicos e cientificos -
provenientes de outras ciéncias, como a estatigtica matematica. Estes
conhecimentos podem ajudar ao auditor no processgetbccdo de fraudes e
erros, permitindo que o mesmo faca inferénciasesatsituacdo de uma entidade

e podendo auxiliar em futuro processo de tomadiedisao.
Dessa forma, verifica-se que a Lei de Newcomb-&enpode se apresentar como
uma importante ferramenta para auxilio dos auditpega coleta e andlise das evidéncias
de auditoria. Conforme Lopes (2009, p. 17),

A Lei Newcomb-Benford encontra aplicacao relevargeatividade de auditoria,
podendo aumentar as possibilidades de deteccdoradeles em balancos
contabeis. A referida lei proporciona uma manediianal de averiguacdo de
registros numéricos, através da comparagdo dasémem@s observadas de

aparecimento dos digitos nos balangos aquelasrpradas pela lei.

Ribeiro et al. (2005, p. 7) afirmam que “Na auditoesta lei é utilizada no
planejamento do trabalho, onde se decide qualatirdeve-se tomar e onde se aprofundar
na realizacéo de procedimentos.”

Segundo Lopes (2009), a analise através da L&iesecomb-Benford é bastante
utilizada em 6rgéaos de fiscalizacéo internaciorasnpresas de auditoria para deteccédo de
fraudes e desvios em grandes bancos de dados.

Varios autores realizaram estudos que contribuippana disseminacdo do uso e
aplicabilidade da Lei de Newcomb-Benford para aealie dados contabeis ou financeiros.
Alguns desses estudos sédo apresentados a sequir.

Nigrini (1996) utilizou a Lei de Newcomb-Benfordrpaverificar se o elemento
nao-aleatorio do comportamento humano poderiaitiacia deteccdo de evasao fiscal.
Analisando as declaracdes fiscais enviadas a WteSnal Revenue Service (equivalente a

Receita Federal no Brasil) constatou que, baseaalofrequéncia dos digitos, o0s
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contribuintes de menor renda praticavam com maeguéncia evaséo fiscal inventando
nameros do que os de maior renda.

Costa, Santos e Travassos (2012) analisaram uno lendados de 134.281 notas
de empenho emitidas por 20 Unidades Gestoras deedtados brasileiros para detectar a
ocorréncia de desvios significativos em relacadgstilbuicdo-padrdo preconizada pela Lei
de Newcomb-Benford. Foi constatada a existéncidedgios significativos para os digitos
7 e 8 (excesso de ocorréncias) e para os digieo6 gescassez de ocorréncias), indicando
assim uma possivel tendéncia de fuga a realizag@oodessos licitatorios.

Santos et al. (2009) utilizaram a Lei de NewcombfBel para confrontar o
resultado obtido pela aplicacdo da lei em notasisemitidas por uma empresa nos anos
de 2002 a 2005 com o obtido pela auditoria fiseaPkefeitura de uma cidade do Nordeste.
Concluiram que os resultados obtidos pela utilzaga lei possuem aplicabilidade no
processo de auditorias tributarias, pois tais tedas foram confirmados com os resultados
da fiscalizagéo.

Silva (2013) aplicou a Lei de Newcomb-Benford padentificar possiveis
indicacOes de fraude no Lucro Liquido de Institag&inanceiras dos anos de 2003 a 2012
com o proposito principal de verificar se a lei tbmmou valida apos a crise financeira de
2007/2008. Conclui assim que esse banco de dagomselLei de Newcomb Benford com
excecao dos digitos 1, 6 e 9 para o ano de 20@8eademonstra o efeito da crise nas
instituicoes.

Santos, Barbosa e Cordeiro (2003) analisaram umpalggio de aproximadamente
8 mil notas fiscais de venda emitidas entre 1928@., notas estas que foram objeto de
verificacdo pelos postos fiscais de controle dareédaca da Fazenda. Verificaram a
aderéncia desse banco de dados quanto a Lei deohBenford e concluiram que
houve divergéncias quanto ao esperado, sugerinea cqauditor deveria realizar exames
adicionais para verificacao.

Santos, Diniz e Corrar (2005) aplicaram a Lei dev&tenb-Benford em um banco
de dados de aproximadamente 104 mil notas de emmkntinte municipios do estado da
Paraiba. Concluiram que o modelo contabilométrieficdiz e constatou fortes indicios de
superfaturamento e fracionamento de despesas patar lbs processos licitatérios
estabelecidos por lei no Brasil.

Tilden e Janes (2012) utilizaram a Lei de NewcorebiBrd para investigar a

ocorréncia de manipulacdo intencional de demor@ggontabeis durante periodos de
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recessdo. As andlises mostraram que as demonstregdtbeis geralmente conformam
com a lei, porém em periodos proximos a recessEsedl 950 as demonstracdes falharam
em demonstrar conformidade, indicando um nivel ndgamanipulacao.

Ribeiro e Monsueto (2015) testaram a aderénciamgmentos financeiros de uma
empresa do setor industrial com a Lei de Newcomifddd para verificar sua
confiabilidade tendo em vista que tais lancamestasn realizados manualmente, o que
aumentava a possibilidade de digitacdo equivocadalmres duplicados. Foi constatada a
aplicabilidade da lei, trazendo mais agilidade ms@iéncia na descoberta de erros.

Milani et al. (2016) analisaram os dados financeiftucro antes dos juros,
impostos, depreciacdo e amortizacdo) das empriesadas nas bolsas de valores dos
BRICS quanto a sua aderéncia a Lei de Newcomb-B&nioma amostra de 2.193
empresas, totalizando 10.965 observacbes de 20082 Os resultados das observagdes
indicaram a inexisténcia de viés do banco de dedwsrelacao a lei.
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3 METODOLOGIA

Os dados contabeis das instituicbes bancarias foodatados diretamente do site
do Banco Central do Brasil (https://www.bcb.gov.pgra os periodos de dezembro de
2013, dezembro de 2014 e dezembro de 2015, exdraldodocumento denominado
“4010”. Esse documento refere-se ao balancetenpatial analitico, que deve ser enviado
pelas instituicdes financeiras ao Banco CentraBidsil mensalmente ou trimestralmente.
Ressalta-se que como foram utilizados os dadosdies tas entidades denominadas pelo
Banco Central do Brasil na categoria “Bancos”,ats¢ entdo de toda a populagédo de
instituicbes bancarias do Brasil para os periodaslas. A quantidade total de entidades
analisadas para os periodos foi de 189.

As contas utilizadas para a andlise quanto a gglicda Lei de Newcomb-Benford
foram as contas “Caixa”, “Depoésitos Bancérios”, ias de Resultado Devedoras” e
“Contas de Resultado Credoras”. Destaca-se queaatiqade de contas variou de um
periodo para outro, tendo em vista que nem toddmosos possuiam saldo para as contas
“Caixa” e “Dep0sitos Bancarios” e que a quantidddebancos também variou entre os
periodos, alterando por consequéncia a quantidadecdntas “Contas de Resultado
Devedoras” e “Contas de Resultado Credoras”. A [aaleapresenta o quantitativo para
cada conta analisada nos trés periodos.

Tabela IV — Quantitativo de Contas Analisadas

Conta 12/2013 12/2014 12/2015
Caixa 95 94 91
Depasitos Bancarios 54 54 53

Contas de Eesultado Devedoras 176 173 177
Contas de Resultado Credoras 176 173 177

Fonte: Elaboracg&o propria.

Ressalta-se que o estudo foi elaborado utilizasd@m método de abordagem
hipotético-dedutivo. Tal classificacdo represenfguetes metodos que predizem o
acontecimento de fenbmenos particulares com bagaaé prescrito em leis ou teorias por

meio do emprego de hipoteses (Lakatos e Marco@#)20
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Para testar a aderéncia do banco de dados a Léiedeomb-Benford, foi
inicialmente realizada a confrontacdo das freq@@nobservadas para cada digito inicial
(p°) com a probabilidade de ocorréncia esperada pizsam pela lei (), ou seja, Bp°.
Para tanto, realizou-se a totalizacdo da quantidadeezes que cada digito foi observado e
tais resultados foram agrupados, formando assipr@sabilidades observadas de cada
digito ().

Em seguida, verificou-se a significancia da difeeeentre a frequéncia observada
(p°) e a frequéncia esperadd)(através do teste Z, utilizando-se a hipétese aellgue ndo
existe diferenca significativa entr& e pe:

Ho. p°=p°, ndo existe diferenca estatisticamente signifieatintre a variagdo da
probabilidade observada e esperada;

H;: p’#p° existe diferenca estatisticamente significativetree a variagcdo da
probabilidade observada e esperada.

A formula utilizada para o teste Z é:

. ' |p” - p*l—1/2n
p-p°)
n 1),

onde n € o numero de observacdes e 1/2n € o texroarecado de continuidade e s6 é
utilizado quando ele for menor qué-fi| (SANTOS, BARBOSA E CORDEIRO, 2003).

O nivel de significancia para o teste 2#0,05 e o valor Z critico € Zc=1,96,
rejeitando-se assim a hipotese quando o valoraie #efor superior ao critico.

Posteriormente, para verificar se as distribuicdes probabilidades estdo em
conformidade, ou se a distribuicdo de frequéncimeivadas () e frequéncias esperadas
(p) sao “iguais” segundo a Lei de Newcomb-Benfordstaie-se a aderéncia das
distribuicbes para todos os digitos em conjuntavas do testg? (qui-quadrado-teste).

Segundo Santos, Barbosa e Cordeiro (2003), a farparka o testg é:

yie i (po-pe}
- PE

d=1 (2)’

onde PO e PE séo propor¢ées observadas e espeefidatas como PO=(px e PE=(f)

X.
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O nivel de significancia para o tegte a=0,05, o grau de liberdade é 8 e o vafor
critico é 15,507, rejeitando-se assim a hipotesadp o valor do testg for superior ao

critico.
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4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Este topico apresenta os resultados das analsse®rdparacdo entre os digitos
observados no banco de dados aquelas preconizaelddsepde Newcomb-Benford. Tendo
em vista que foram verificadas quatro contas danuate das instituicbes bancérias (Caixa,
Depdésitos Bancarios, Contas de Resultado Deveddtasitas de Resultado Credoras) para
trés periodos distintos, os testes quanto a adarénei foram realizados doze vezes.

A Tabela V apresenta a apuracdo das quantidadesvablas para cada digito e as
quantidades esperadas segundo a Lei de NewcombrBgrdra a conta Caixa:

Tabela V — Frequéncia de ocorréncia dos digitos obisvada e esperada — Conta Caixa

122013 12,2014 12/2013
Digito Freq. Freq. Prob. Prob. Freq. Freq. Prob. Prob. Freq. Freq. Prob. Prob.
Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada

1 34 29 0,358 0,301 38 28 0,404 0,301 31 27 0,341 0,301
2 19 17 0,200 0176 20 17 0213 0,176 18 16 0,198 0,176
3 4 12 0,042 0,125 & 12 0,064 0,123 10 11 0110 0123
4 8 9 0,084 0,097 14 ] 0,043 0,097 3 9 0,053 0,007
5 7 8 0,074 0,079 8 7 0,085 0,079 3 7 0,033 0,079
6 7 6 0,074 0,067 4 6 0,043 0,067 6 6 0066 0067
7 3 6 0,032 0,058 5 5 0,053 0,058 6 5 0066 0058
8 9 5 0,005 0,051 & 5 0,064 0,051 10 3 0110 0051
9 4 4 0,042 0,046 3 4 0,032 0,046 2 1 0,022 0,046

Soma 93 93 1 1 94 94 1 1 91 91 1 1

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Verifica-se, por exemplo, que de um total de 9%eolacdes no periodo 12/2013, o
digito “3” apresentou 4 observacdes, sendo queaotfativo esperado segundo a Lei de
Newcomb-Benford seria de 12 observacfes. Da mesmaf o digito “9” apresentou 4
observacdes, quando a quantidade esperada tamaélm £robservacoes.

Para efeitos didaticos, também é apresentado ficGtaque mostra a distribuicao
dos digitos para a conta Caixa de modo a fac#itarsualizacdo do comportamento das

distribuicdes.
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Gréfico | — Frequéncia de ocorréncia dos digitos observada epesada — Conta Caixa
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Fonte: Elaboracéao prépria.
Sao apresentados a seguir as tabelas e gréaficdistdbuicdo dos digitos para as

demais contas em todos os periodos de analise.

Tabela VI — Frequéncia de ocorréncia dos digitos gervada e esperada — Conta Depdsitos

Bancarios

122013 1272014 12/20135
Digito Freq. Freq. Prob. Prob. Freq. Freq. Prob. Prob. Freq. Freq. Prob. Prob.
Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada

1 21 16 038 0301 13 16 0278 0,301 14 16 0264 0301
2 8 10 0,148 0,176 8 10 0,148 0,176 6 9 0113 0176
3 4 7 0074 0123 5 7 0,093 0,123 8 7 0151 0125
4 6 3 0111 0,097 7 5 0130 0007 3 5 0057 0097
3 0 4 0000 0079 4 4 0074 0079 6 4 0113 0079
6 3 4 0056 0067 5 4 0,093 0,067 7 4 0132 0067
7 6 3 0111 0,058 4 3 0074 0,058 3 3 0057 0058
8 3 3 0,056 0051 4 3 0074 0051 3 3 0057 0051
9 3 2 0056 0,046 2 2 0,037 0,046 3 2 0057 0046
Soma 3 54 1 1 4 54 1 1 53 53 1 1

Fonte: Elaboragéo propria.
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Gréfico Il — Frequéncia de ocorréncia dos digitos observada epesada — Conta Depdsitos
Bancérios
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Fonte: Elaboracéao prépria.
Tabela VII — Frequéncia de ocorréncia dos digitoshservada e esperada — Conta Contas de

Resultado Devedoras

12/2013 12/2014 12/2015
Digito Freg. Freq. Prob. Prob. Freq. Freq. Prob. Prob. Freq. Freq. Prob. Prob.
Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada

1 15 33 0,261 0,301 3 2 0306 0301 4 33 0,303 0,301
2 35 3 0199 0176 31 30 0179 0176 31 31 0,175 0.176
3 24 22 0136 0,125 24 2 0139 0125 18 2 0102 0125
4 16 17 0,091 0,097 18 17 0104 0,097 17 17 0096 0,097
3 13 14 0074 0079 17 14 0,098 0,079 2 14 0124 0070
6 18 12 0102 0,067 7 12 0,040 0067 14 12 0079 0,067
7 10 10 0,057 0,058 3 10 0029 0058 9 10 0,051 0,058
8 7 2 0040 0051 9 9 0052 0051 ] 2 0,028 0,051
9 7 8 0040 0046 9 8 0052 0046 7 8 0040 0046

Soma 176 176 1 1 173 173 1 1 177 177 1 1

Fonte: Elaboracéao proépria.
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Gréfico Il — Frequéncia de ocorréncia dos digitos observada epesada — Conta Contas de
Resultado Devedoras
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela VIII — Frequéncia de ocorréncia dos digito®bservada e esperada — Conta Contas de
Resultado Credoras
12/2013 12/2014 12/2015

Digito Freq. Freq. Prob. Prob. Freq. Freq. Prob. Prob. Freq. Freq. Prob. Prob.
Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada

1 54 33 0307 0301 2 2 0301 0301 4 53 0,303 0,301
2 29 31 0165 0176 33 30 0202 0176 32 31 0,181 0,176
3 25 2 0142 0125 18 2 0104 0125 18 2 0102 0125
4 17 17 0087 00987 21 17 0121 0087 17 17 0096 0087
3 19 14 0108 0,079 13 14 0087 0079 18 14 0102 0079
6 10 12 0057 0,067 7 12 0040 0,067 13 12 0,073 0,067
7 10 10 0057 0038 7 10 0040 0058 10 10 0056 0038
8 8 9 0.M5 0051 8 9 0046 0,051 9 9 0,051 0,051
9 14 8 0025 0,046 10 8 0058 0,046 6 8 0034 0,046

Soma 176 176 1 1 173 173 1 1 177 177 1 1

Fonte: Elaboracéao propria.
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Gréfico IV — Frequéncia de ocorréncia dos digitos observada epesada — Conta Contas de
Resultado Credoras
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Fonte: Elaboragéo propria.
Em seguida, foram calculados os testes 7?2 gpara cada conta nos periodos

determinados.

4.1 Conta Caixa — 12/2013

Os resultados obtidos para os testesyZ @a conta Caixa para o periodo 12/2013
sdo apresentados nas tabelas XVII e XVIIl. As n@iea em vermelho indicam a
proximidade do valor encontrado para o teste eatdel ao valor critico.
Tabela IX — Aplicagédo da Lei Newcomb-Benford — Z-Tste — Conta Caixa — 12/2013

Digito Frequéncia Prob Esperada Prob. Observada P9 Z-Teste
1 34 0301 0,338 0,057 [ N
2 19 0.176 0.200 0.024 B os1
3 : 0.125 0,042 0,083 2 44
4 g 0,007 0,084 0013 I o4
3 7 0.079 0.074 0005 BF o020
6 7 0.067 0.074 0,007 B o0
7 3 0,038 0,032 006 A0
8 o 0,051 0,095 0,044 | R
9 4 0.046 0.042 004 B o017
Soma 93 1 1 0

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela X — Aplicagéo da Lei Newcomb-Benford #?-Teste — Conta Caixa — 12/2013

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada ValorEsperado (V) Chi-Squ
F

1 34 0,301 0,358 28,508 1.020
2 18 " 0176 0200 16,729 0,308
3 4 o025 0.042 11,860 5217
4 8 " 0,097 0,084 0.206 0,158
5 7 0079 0.074 7.522 0,036
6 7 Y 0.067 0.074 6,360 0.064
7 3 " 0,058 0,032 5,500 1,143
8 9 To00s1 0,005 4850 3,528
9 4 Y0046 0.042 4347 0.028
Soma 93 1 1 93 W03

Fonte: Elaboracao prépria.
Verifica-se que para o teste Z, conforme a Tali®lH, a diferenca de distribuicdo
é significativa para o digito “3”, indicando assque existe evidéncia suficiente para se
rejeitar a hipétese nula nesse caso.
Entretanto, o testg mostra que as distribuicbes de probabilidadesséapativeis,

nao existindo assim evidéncia suficiente parajsg¢aea hipotese.
4.2 Conta Caixa — 12/2014
Os resultados obtidos para os testesyZ @a conta Caixa para o periodo 12/2014

sao apresentados nas tabelas XIX e XX.
Tabela XI — Aplicagéo da Lei Newcomb-Benford — Z-Tste — Conta Caixa — 12/2014

Digito Frequéneia Prob Esperada Prob. Observada p*-p9 Z-Teste
1 38 0,301 0.404 0.103 [ N
2 20 0.176 0.213 0,037 B o3
3 & 0.125 0,064 0,061 [
4 4 0,097 0,043 0054 R
3 8 0.079 0.085 0.006 F o
6 4 0.067 0.043 004 09
7 5 0.058 0.053 0005 W 020
8 6 0,051 0,064 0.013 B oss
9 3 0.046 0.032 0014 W 064

Soma G4 1 1 0

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela XII — Aplicagédo da Lei Newcomb-Benford 2-Teste — Conta Caixa — 12/2014

Digito Frequéncia Prob Esperada Prob. Observada Valor Esperado (VF) Chi-3qu
L

1 38 0,301 0,404 28297 3,327
2 20 7 0176 0,213 16,533 0,718
3 6 o012 0,064 11.744 2.810
4 4 T 0097 0,043 9.110 2.366
5 8 T 0079 0,085 7.443 0,042
6 4 T 0067 0,043 6.293 0.836
7 5 " 0058 0,053 5.451 0,037
8 6 To0051 0,064 4,808 0,295
9 3 T 0046 0,032 4301 0,304

Soma 04 1 1 04 Wi

Fonte: Elaborac&o propria.
Para o periodo 12/2014 da conta Caixa, tantote Zequanto o testg indicam que
as distribuicGes estdo em consonancia com a LEedeomb-Benford, ndo podendo assim

ser rejeitada a hipotese nulg H
4.3 Conta Caixa — 12/2015
Os resultados obtidos para os testesyZ @a conta Caixa para o periodo 12/2015

sao apresentados nas tabelas XXI e XXII.

Tabela XlII — Aplicagéo da Lei Newcomb-Benford — ZTeste — Conta Caixa — 12/2015

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada pp*) Z-Teste
1 31 0,301 0,341 0,040 B o4
2 18 0.176 0,198 0,022 B o054
3 10 0,125 0.110 -0.015 B o4
4 5 0.097 0,055 -0.042 [ KN
5 3 0.079 0,033 -0.046 B i
6 & 0.067 0.066 -0.001 i 0.04
7 6 0,058 0.066 0,008 B o032
8 10 0,051 0.110 0,059 B o0:s
9 2 0.046 0,022 -0.024 i

Soma o1 1 1 0

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela XIV — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford 42-Teste — Conta Caixa — 12/2015

Digito Frequéncia Prob.Esperada Prob. Observada ValorEsperado (V2) Chi-Squ
Ll

1 31 0,301 0,341 27394 0473
2 18 0176 0,198 16,024 0244
3 0 " 01 0,110 11,369 0,163
4 5 T 0007 0,055 8.819 1654
5 3 Y0079 0,033 7.203 2,455
6 6 T 0067 0,066 6092 0,001
7 6 " 0038 0,066 5277 0,000
g 0 " 0051 0,110 4,655 5,138
9 2 0046 0,022 4,164 1,125
Soma 91 1 1 91 | R

Fonte: Elaboracao prépria.
Para o periodo 12/2015, os testes 2 éambém apontam para a aderéncia das
distribuices a Lei de Newcomb-Benford, ndo refeltase dessa forma a hipétese nula.

4.4 Conta Depdésitos Bancarios — 12/2013

Os resultados obtidos para os testes )2 da conta Depdsitos Bancarios para o
periodo 12/2013 séo apresentados nas tabelas XXNXIV.

Tabela XV — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford — Z-Tgte — Conta Depdsitos Bancarios —
12/2013

Digita Frequénecia Prob Esperada Prob. Observada P -p% Z-Teste
1 21 0.301 0.380 008786 [IN1.03
2 8 0.176 0.148 002794 [WF 054
3 4 0,123 0.074 005086 L3
4 6 0,007 0.111 001420 [F 035
3 0 0,079 0,000 007918 [ENS
] 3 0,067 0.056 201139 I 033
1 ] 0,058 0.111 005312  [LG7
8 3 0,051 0.036 00440 [ 0,15
9 3 0.046 0.036 000020 [F o034

Soma 34 1 1 0

Fonte: Elaboracao proépria.
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Tabela XVI — Aplicagédo da Lei Newcomb-Benford 42-Teste — Conta Depoésitos Bancérios —
12/2013

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada Valor Esperadoe (V¥ Chi-Squ
F

1 21 0301 0380 16,256 1,385
2 8 o017 0148 9509 0239
3 4 o015 0.074 6,747 1,118
4 6 T 0,007 0111 5233 0,112
5 0 T 0079 0.000 4276 4276
6 3 T 0067 0.056 3.615 0.105
7 6 " 0058 0111 3.132 2,627
g 3 0051 0,056 2,762 0,020
9 3 o6 0.056 2471 0,113
Soma 54 1 1 54 Pooos

Fonte: Elaboracao prépria.

O teste Z indica que as distribuicbes estdo emdacoom as probabilidades
esperadas, exceto para o digito “5”, que apresevdoiacdo significativa, podendo-se,
dessa forma, rejeitar a hipotese nula.

Todavia, o testg? ndo indicou variacao significativa para as disiigbes ma sua

totalidade, ndo havendo portanto evidéncia parejegar a hipotese nulagH

4.5 Conta Depésitos Bancarios — 12/2014

Os resultados obtidos para os testes 2 da conta Depdsitos Bancarios para o
periodo 12/2014 séo apresentados nas tabelas X&XX/é
Tabela XVII — Aplicagdo da Lei Newcomb-Benford — ZTeste — Conta Depdsitos Bancarios —
12/2014

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada P Z-Teste
1 15 0.301 0278 00225 B 037
2 8 0.176 0,148 002704 F 054
3 3 0,125 0,093 003235 WF o072
4 7 0.097 0.130 003272 [P 0381
5 4 0.079 0.074 000511 | 0.14
6 5 0.067 0,093 0,02563 B o5
7 4 0,058 0,074 0.01608 B o5
8 4 0.051 0.074 00202 076
9 2 0.046 0.037 00022 I 031

Soma 4 1 1 0

Fonte: Elaboracao proépria.
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Tabela XVIII — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford —¢2-Teste — Conta Depositos Bancarios —
12/2014

Digito Frequéncia th Esperada Prob. Observada ValorEsperado (VF) Chi-S5qu

1 15 0,301 0278 16,256 0,097
2 8 To0176 0,148 9.509 0239
3 5 0135 0,093 6.747 0452
14 7 T 0,007 0,130 5233 0,597
5 4 " 0070 0,074 4276 0,018
6 5 T 0,067 0,093 3,613 0,531
7 4 " 0,058 0,074 3.132 0241
8 4 0,051 0,074 2,762 0,553
) 2 0046 0,037 2471 0,090
Soma 54 1 1 54 Pas19

Fonte: Elaboracao propria.
Os testes Z ¢? da conta Dep0sitos Bancarios para o periodo 12/g@licam forte
grau de aderéncia das distribuicdes a Lei de Newddemford, ndo havendo evidéncias

para se rejeitar a hipétese nula.

4.6 Conta Depdésitos Bancarios — 12/2015

Os resultados obtidos para os testes 2 da conta Depdsitos Bancarios para o
periodo 12/2015 séo apresentados nas tabelas X&XXXVIII.

Tabela XIX — Aplicagdo da Lei Newcomb-Benford — Z-€ste — Conta Depdsitos Bancarios —
12/2015

Digito Frequéncia Prob Esperada Prob. Observada p=-p*) Z-Teste
1 14 0.301 0264 003638 | 0.02
2 6 0.176 0,113 006222 20
3 8 0,125 0.151 002600 [IF 057
4 3 0.097 0,057 004031 099
5 6 0.079 0,113 0.03403 o
6 7 0,067 0,132 006513 [0
7 3 0.058 0,057 000138 | 0.04
8 3 0.051 0,057 0.00543 I 0.18
9 3 0.046 0,057 0.01083 B o038

Soma 33 1 1 0

Fonte: Elaboracao proépria.
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Tabela XX — Aplicagéo da Lei Newcomb-Benford 4?-Teste — Conta Depdsitos Bancarios —
12/2015

Digito Frequéncia Prob. Espetrada Prob. Observada ValorEsperado (V) Chi-Squ
L

1 14 0,301 0,264 15,955 0,239
2 6 0176 0,113 333 1,190
3 g "o0125 0,151 6.622 0287
1 3 T 0097 0057 5,136 0,888
5 6 0079 0,113 4,197 0,775
6 7 " 0067 0,132 3,548 3,358
7 3 " 0058 0057 3.074 0,002
8 3 o005 0057 2,711 0,031
9 3 T 0,046 0,057 2425 0,136

Soma 53 1 1 53 6,007

Fonte: Elaboracao prépria.

Os testes Z g2 indicam que as distribuicbes estdo em acordoaoprobabilidades

esperadas, ndo havendo valores obtidos acima twewariticos determinados.

4.7 Conta Contas de Resultado Devedoras — 12/2013

Os resultados obtidos para os testesiZda conta Contas de Resultado Devedoras
para o periodo 12/2013 séo apresentados nas tabdldse XXX.

Tabela XXI — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford — Z-€ste — Conta Contas de Resultado
Devedoras — 12/2013

Digita Frequéncia Prob Esperada Prob. Observada p"-p%) Z-Teste
1 44 0.301 0.261 003067 [ 0383
2 33 0.176 0.199 002277 [F o030
3 2 0.123 0.136 001142 [ 046
4 16 0.097 0.091 000600 [F 027
5 13 0.072 0.074 000532 I 026
] 18 0.067 0.102 003533 [F 040
1 10 0.058 0.057 2000117 | 0.07
8 7 0.051 0.040 001138 W 069
9 7 0.046 0.040 000508 [F 038

Soma 176 1 1 0

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela XXII — Aplicagéo da Lei Newcomb-Benford —2-Teste — Conta Contas de Resultado
Devedoras — 12/2013

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada ValorEsperado (VF) Chi-3gqu
L

1 6 0,301 0,261 32,981 0.920
2 35 7 0176 0,100 30,992 0,518
3 Too0125 0,136 21,989 0,184
4 6 " 0097 0,001 17.036 0,065
5 : N 7 0,074 13,936 0,063
6 18 " 0067 0,102 11,783 3,281
7 0 " 0038 0.057 10,207 0,004
g 7" 0051 0,040 9,003 0.446
9 77 0046 0,040 8,033 0,138
Soma 176 1 1 176 P10

Fonte: Elaboracéo propria.
Verifica-se que tanto o teste Z quanto o tgstedicam que as distribuicdes estao
em consonancia com a Lei de Newcomb-Benford, naenqmo assim ser rejeitada a

hipotese nula bl

4.8 Conta Contas de Resultado Devedoras — 12/2014

Os resultados obtidos para os testesiZda conta Contas de Resultado Devedoras
para o periodo 12/2014 séo apresentados nas tabexdse XXXII.

Tabela XXIII — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford — ZTeste — Conta Contas de Resultado
Devedoras — 12/2014

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada p=-p9 Z-Teste
1 33 0.301 0.306 000333 B 015
2 31 0.176 0.179 00030 B ot
3 24 0.123 0.139 001379 [ 055
4 18 0.097 0.104 000714 | 32
5 17 0.079 0.098 001908 N 093
] 1 0.067 0.040 002648 SO
7 5 0.038 0.029 002000 |64
8 9 0.051 0.032 000087 | 0.05
g g 0.046 0.052 000627 WF o039

Soma 173 1 1 0

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela XXIV — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford —?-Teste — Conta Contas de Resultado
Devedoras — 12/2014

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada Valor Esperado (VF) Chi-Squ
L

1 53 0301 0,306 52078 0.016
2 31 " 0176 0179 30,464 0,009
3 4 " 013 0,139 21,614 0,263
4 18 7 0097 0.104 16,763 0.091
3 17 " 0079 0,008 13,608 0.796
6 7 " 0067 0,040 11,582 1.813
7 3 " 0058 0,029 10,033 2524
g 9 o051 0,052 8.840 0.003
9 9 T 0,046 0052 7.916 0.148

Soma 173 1 1 173 BS54

Fonte: Elaboracao prépria.
Constata-se que os valores para o teste Z e ptstey? ndo ultrapassaram 0s
valores criticos. Dessa forma, ndo ha indicio dede ou erro segundo a Lei de Newcomb-
Benford.

4.9 Conta Contas de Resultado Devedoras — 12/2015

Os resultados obtidos para os testesiZda conta Contas de Resultado Devedoras
para o periodo 12/2015 séo apresentados nas tabekdl e XXXIV.

Tabela XXV — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford — Z-€ste — Conta Contas de Resultado
Devedoras — 12/2015

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada pp*) Z-Teste
1 54 0,301 0,305 0.00405 [ 0.12
2 il 0.176 0.175 000005 | 0.03
3 18 0,125 0.102 002324 P09
4 17 0.097 0.096 000086 | 0.04
5 2 0,079 0,124 0.04511 L0
6 14 0.067 0,079 0.01215 B oss
7 g 0,058 0.051 00074 WF o041
8 5 0.051 0.028 00200 G
9 7 0.046 0,040 000621 IF 040

Soma 177 1 1 0

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela XXVI — Aplicacéo da Lei Newcomb-Benford —2-Teste — Conta Contas de Resultado
Devedoras — 12/2015

Digito Frequéncia Prob Esperada Prob. Observada ValorEsperado (VF) Chi-Squ
F

1 54 0,301 0,305 53,282 0,010
2 31 To0176 0175 31,168 0.001
3 12 0135 0102 22114 0765
4 17 T 0,007 0,096 17.153 0,001
5 2 o079 0,124 14.015 4549
& 14 T 0,067 0.079 11.850 0,390
7 9 " 0,038 0,051 10,265 0,156
g 5 o005 0,028 9,054 1,815
g 7 0,046 0,040 8.099 0,149
Soma 177 1 1 177 Bes

Fonte: Elaboracao prépria.
Verifica-se que as distribuicbes estdo em consam&uwm a Lei de Newcomb-

Benford para o teste Z e para o tegfedo podendo assim ser rejeitada a hipoteseHaula

4.10 Conta Contas de Resultado Credoras — 12/2013

Os resultados obtidos para os testesyZ @a conta Contas de Resultado Credoras
para o periodo 12/2013 séo apresentados nas tabekase XXXVI.

Tabela XXVII — Aplicacédo da Lei Newcomb-Benford — ZTeste — Conta Contas de Resultado
Credoras — 12/2013

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada p=-p*) Z-Teste
1 54 0.501 0.307 000579 | 0.17
2 20 0.176 0,165 002 I 030
3 25 0,125 0,142 0.01711 B o0
4 17 0,097 0,097 000032 | 0.01
5 12 0.07% 0.108 0.02877 I 0.12
6 10 0.067 0,057 001013 W 054
] 10 0,058 0,057 000117 | 0.07
8 8 0,051 0,045 000570 F o034
g 4 0.046 0,023 002305 s

Soma 176 1 1 0

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela XXVIII — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford —2-Teste — Conta Contas de Resultado
Credoras — 12/2013

Digito Frequéncia Prob. Espetrada Prob. Observada ValorEsperado (V) Chi-Squ
L

1 34 0,301 0,307 32,081 0,020
2 2 " 0176 0,165 30,992 0,128
3 25 " 013 0,142 21,989 0.412
4 17 " 0097 0,007 17.036 0,000
5 1@ " 0070 0,108 13.936 1,840
6 0 " 0.067 0,037 11,783 0.270
7 w7 0038 0,037 10,207 0,004
8 g " 0051 0,045 9,003 0.112
9 4" 0Me 0,023 8,053 2,040
Soma 176 1 1 176 Bs26

Fonte: Elaboracao propria.
A andlise dos valores obtidos para o teste Z e patestey? indicam que as
distribuicGes estdao em consonancia com a Lei dechie-Benford, mantendo-se, assim, a

hipotese nula.

4.11 Conta Contas de Resultado Credoras — 12/2014

Os resultados obtidos para os testesyZ @a conta Contas de Resultado Credoras
para o periodo 12/2014 séo apresentados nas tabekasl e XXXVIII.

Tabela XXIX — Aplicagcédo da Lei Newcomb-Benford — ZFeste — Conta Contas de Resultado
Credoras — 12/2014

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada pp*) Z-Teste
1 52 0,501 0.301 000045 | 0.01
2 35 0.176 0.202 0622 IF o041
3 18 0,125 0,104 002080 [ 033
4 21 0.097 0121 0.02448 i 0.03
5 15 0.079 0.087 000752 [F 037
6 7 0.067 0.040 00264 G0
7 7 0,058 0,040 00753 P00
8 8 0,051 0.046 001401 I 020
g 10 0.046 0,058 0.01203 B os

Soma 173 1 1 0

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela XXX — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford 4?-Teste — Conta Contas de Resultado
Credoras — 12/2014

Digito Frequéncia Prob Esperada Prob. Observada ValorEsperado (VF) Chi-8qu
F

i 32 0,301 0,301 32,078 0,000
2 33 7 0176 0.202 30,464 0.675
3 18 " 0125 0,104 21614 0.604
4 217 0097 0,121 16,765 1,070
5 15 7 0079 0,087 13.698 0,124
6 7" 0067 0,040 11.582 1.813
7 7 " 0038 0,040 10,033 0.917
g g " 0051 0,046 8,840 0,082
9 w7 0046 0,058 7916 0,549
Soma 173 1 1 173 5533

Fonte: Elaboracao prépria.
Observando-se os valores obtidos para o testeaZaeoptestg?, verifica-se que tais
valores ndo superaram os valores criticos estabetecndo havendo assim indicio de
fraude ou erro segundo a Lei de Newcomb-Benford.

4.12 Conta Contas de Resultado Credoras — 12/2015

Os resultados obtidos para os testesyZ @a conta Contas de Resultado Credoras
para o periodo 12/2015 séo apresentados nas tabexdx e XL.

Tabela XXXI — Aplicacdo da Lei Newcomb-Benford — ZFeste — Conta Contas de Resultado
Credoras — 12/2015

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada (pp*) Z Teste
1 54 0,301 0,305 0.00403 [ 0.12
2 32 0.176 0.181 00470 | 0.16
3 18 0.125 0,102 002324 094
4 17 0.097 0,096 000026 | 0.04
5 18 0.079 0,102 0.02251 i1
6 3 0.067 0,073 000650 [F 035
7 10 0.058 0,056 000149 | 0.09
8 4 0.051 0,051 000031 | 0.02
9 6 0,046 0,034 001136 [ 076

Soma 177 1 1 0

Fonte: Elaboracao proépria.
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Tabela XXXII- Aplicagéo da Lei Newcomb-Benford —2-Teste — Conta Contas de Resultado
Credoras — 12/2015

Digito Frequéncia Prob. Esperada Prob. Observada Valor Esperado (VF) Chi-Squ
L

1 34 0.301 0,305 53282 0.010
2 2 " 0176 0,181 31,168 0,022
3 i85 " 0125 0,102 22114 0,763
4 17 " 0097 0.096 17.153 0,001
3 15 " 0070 0.102 14,015 1.133
6 3 7 0067 0,073 11,850 0,112
7 10 " 0058 0,056 10,265 0,007
8 g " 0051 0,051 9,054 0,000
9 6§ 7 0046 0.034 8,000 0,544

Soma 177 1 1 177 P 2,595

Fonte: Elaboracao propria.
Para os dados do periodo 12/2015, verifica-se tangba@deréncia das distribuicbes
as probabilidades esperadas, ndo sendo assinadej@ithipotese nulagH
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5 CONCLUSAO

O presente estudo utilizou o método contabilom@tapresentado por Nigrini
(2000) para verificar a existéncia de desvios fiativos na ocorréncia do primeiro digito
de dados financeiros das instituicdes bancariasldiras.

Foi apresentada teoricamente a definicdo de aia#camostragem em auditoria, a
origem da Lei de Newcomb-Benford e seu funcionameatutilizacdo da lei nos mais
variados campos de estudo, entre eles a auditomidlil, e posteriormente foi aplicado o
modelo contabilométrico que baseia-se na relactie arlei e os testes de hipotese Z-Teste
e y2-Teste nas contas contabeis “Caixa”, “Dep0sitoacBraos”, “Contas de Resultados
Devedoras” e “Contas e Resultado Credoras” dosdsapara os periodos 12/2013,
12/2014 e 12/2015.

Constatou-se que a conta “Caixa” demonstrou sereatiea Lei de Newcomb-
Benford para os testes Z-Testg2eleste, exceto para o Z-Teste do digito “3” ndqukry
12/2013 que apresentou o valor de 2,44, valor sigséicativamente superior ao valor Z
critico de 1,96. Ressalta-se também que, apesarattoes obtidos para o Z-teste do digito
“8” no periodo 12/2013 (1,93) e do digito “1” narjpelo 12/2014 (1,90) ndo ultrapassaram
0 Z critico, porém apresentaram-se proximos a esse.

Verificou-se também que a conta “Depdsitos Bansartambém se apresentou
consonante a Lei de Newcomb-Benford, com excecéadigito “5” no periodo 12/2013.
Esse digito ndo apresentou nenhuma observacaom gaedodo, e obteve o resultado de
2,15 para o Z-Teste. Destacam-se também o grarale dg aderéncia observado das
distribuicdes do periodo 12/2014 tanto para o Ael'qaanto para g-Teste e o resultado
proximo ao Z critico do algarismo “6” no periodd2@15 (1,90).

A conta “Contas de Resultado Devedoras” apresemtande grau de aderéncia a
Lei de Newcomb-Benford, ndo apresentando para merdas periodos em nenhum dos
testes de hipotese valores acima dos criticos.

Ja a conta “Contas de Resultado Credoras” dessepofr também ndo apresentar nenhum
valor obtido no Z-Teste e ng-Teste acima dos valores criticos e ainda obssrvaie essa
conta foi a que apresentou maior aderéncia aden, valores bastante baixos na maioria
dos testes.

Conclui-se, entdo, que além de apontar a ader@asiaontas selecionadas a Lei de

Newcomb-Benford, esse estudo apresentou-se reéemargentido de demonstrar que a lei
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também se aplica as demonstracdes financeiras ndtitsuicdes bancarias do Brasil,
perfazendo assim mais uma importante ferramenta paditoria dessas instituicdes e

permitindo ao auditor agregar maior cientificidadesuas opinides.
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