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RESUMO

Em um contexto de anilise e manifestagéo de conformidade sobre documentos apre-
sentados em processos de ressarcimento por gastos incorridos, revela-se desafiadora a
selcgio de atributos ou mctodologias capazes de direcionar os recursos humanos quan-
doo objcto de exame recai sobre grandcs conjuntos de dados digitais. Em acréscimo as
demais técnicas estatisticas de amostragem Cmpregadas em um ambiente de auditoria,
merece destaque a aplicagéo daLei de Benford como instrumento de orientacio do tra-
balho a partir da identificacio de registros anoémalos. Por meio de estudo dos registros
tinanceiros de gastos da cota para o exercicio da atividade parlamcntar concedida aos
senadores da Repﬁblica, os valores individuais de um conjunto de documentos fiscais
foram submetidos a estrutura légica da Lei de Benford e suas frequéncias calculadas
confrontadas com as Cspcradas, a fim de identificar os registros dotados de maior ati-
picidadc para o primeiro, scgundo e dois primeiros dl’gitos de cada comprovante de
desembolso. A andlise dos [egistros ¢ INterpretagao dos testes estatisticos aplicados su-
gerem a presenca de indicios de manipulagoes, erros ¢/ou irregularidades no processo
de prestagao de contas de valores destinados ao custeio de despcsas. Como resultado, a
mctodologia descrita podc ser aplicével para racionalizar os procedimentos de compro-
Vagao de gastos que compartilhem das mesmas caracteristicas.

PALAVRAS-CHAVE: Lci de Benford: primeiro digito signiﬁ'cante; auditoria; fraude;
lavagem de dinheiro.
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Lei de Benford: uma andlise da sua aplicabilidade em uma amostra de documentos fiscais...

1. INTRODUCAO

A discussao a respeito do desenvolvimento e da sele¢io de me-
todologias adequadas e eficazes na aplicacao em processo preliminar e
digital de andlise de documentos que contenham informagoes de exe-
cu¢ao de despesas ou de desembolsos que serdo submetidos a futura
comprovacao de conformidade tem sido objeto de inimeras pesquisas
¢ hd muito o mercado vem dedicando esforgos para desenvolver e tes-
tar técnicas capazes de destacar as anomalias mascaradas por grandes
conjuntos de informagdes financeiras, a fim de submeté-los a exames
mais detalhados e assim mitigar riscos de convalidar dados com eleva-
da carga de irregularidades.

Tratando-se da sistematiza¢ao de método voltado a reducao de
riscos de uma eventual aprovagio de registros financeiros manipula-
dos, o fendmeno da fraude costuma ser considerado como um evento
inerente ao exercicio da atividade empresarial, sendo comumente asso-
ciado a um ato intencional e do qual se espera que fluam vantagens de
ordem material e/ou de trifico de influéncia (SHAPIRO, 1990), de
sorte que a sua ocorréncia sempre deve ser considerada.

Entre os modelos e técnicas empregados por profissionais que
atuam na area de auditoria, tem ganhado notoriedade a utilizagao da
teoria subjacente & intitulada Lei de Benford (LB), também reconhecida
como Lei do Primeiro Digito, Lei do Digito mais Significante ou Lei
dos Digitos Iniciais, cujo uso foi disseminado para diversas areas do co-
nhecimento humano, quais sejam: espectros atdmicos, identificacio de
manipulacio de resultados empresariais, adulteracio de registros finan-
ceiros, dados sobre a dinAmica populacional, registros sobre a magnitu-
de e profundidade de terremotos, massa de dados genémicos, espectros

infravermelhos de polimeros, entre outras (WHYMAN ez 4/, 2016).

Em um contexto de controle ¢ aferi¢ao de integridade de apli-
cagdo de recursos publicos, os senadores brasileiros dispoem da cha-
mada Cota para o Exercicio da Atividade Parlamentar (CEAPS). Se-
guindo a metodologia definida pelo Senado Federal, inicialmente o
parlamentar realiza o gasto e na sequéncia solicita o ressarcimento do
valor, apresentando os documentos fiscais de comprovagao, cabendo a
estrutura administrativa verificar se o dispéndio efetuado guarda rela-
¢a0 com o objeto de aplicacao admitido por regulamento interno.
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Considerando o universo de aplicagao da LB e o conjunto de
dados a ser explorado, o presente trabalho pretende aferir se os valores
presentes nos documentos fiscais comprobatérios dos dispéndios rea-
lizados por Senadores da Reptblica do Brasil guardam relagao com a
frequéncia esperada para o primeiro, segundo e dois primeiros digitos,
calculados segundo a Lei de Benford.

Tenciona-se aplicar o modelo matemdtico consagrado pela
LB, a fim de constatar se os desembolsos efetivados por Senadores da
Republica do Brasil estao alinhados com a frequéncia esperada para o
primeiro, segundo e dois primeiros digitos, calculados segundo aquela
Lei, pois, desvios representativos podem sugerir a existéncia de indi-
cios de fraudes, manipulagoes e/ou erros, destacando quais documen-
tos deverao ser mais bem avaliados pela equipe de controle.

2. APLICABILIDADE DA LEI DE BENFORD NA
EVIDENCIAQAO DE INDICIOS DE FRAUDES

A teoria matemdtica que suporta a Lei de Benford foi inicial-
mente observada e formulada por Simon Newcomb (NEWCOMB,
1881) com a publica¢io do artigo intitulado Note on the Frequency
of Use of the Different Digits in Natural Numbers, no qual apresentou
ao mundo cientifico uma tabela com a distribui¢ao de probabilidade
que definia a frequéncia de ocorréncia do primeiro e segundo digitos
de um dado numero. Na ocasio, conquanto o evento observavel te-
nha sido classificdvel como de tipologia natural, nao foi apresentada
uma evidéncia cientifica de registro de sua reprodugio espontinea para
eventos livremente observdveis em ambientes nao controldveis.

Quase seis décadas depois, com a publicagao do artigo intitu-
lado The Law of Anomalous Numbers, Benford (1938) coletou dados
de diversas fontes na inten¢io de calcular as probabilidades de ocor-
réncia dos digitos de 0 2 9 (desprezando-se 0 como primeiro digito,
bem como eventuais sinais negativos), alocados na primeira, segunda,
terceira, z posicao de um nimero, € nessa 0casiao o teorema matema-
tico foi reapresentado a0 mundo, com a demonstrag¢ao dos resultados
obtidos a partir da determinacio das frequéncias dos digitos para mais

de 20.000 cole¢oes de dados.
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Assim, a distin¢io da Lei de Benford (LB) reside no fato de a
frequéncia de ocorréncia divergir do senso comum, ou seja, ser con-
traintuitiva, pois se poderia esperar que a probabilidade de existéncia
dos digitos fosse igualmente provavel. Contudo, Benford demonstrou
que a distribuicao dos digitos ¢é regida por uma frequéncia logaritmica
de base 10, cuja probabilidade estd associada a posicao do digito, e nao

ao valor deste (HILL, 1995).

Seguindo tal distribui¢ao, quando da andlise, por exemplo, de
todas as notas fiscais emitidas por determinada entidade, espera-se que
um numero superior a 30% tenha o algarismo 1 como primeiro digito,
e um pouco menos de 5% com o algarismo 9 como digito na mesma
posicao, de modo que a probabilidade de ocorréncia dos algarismos de
1 29, como digito mais significante, é decrescente. Logo, quanto maior
o valor absoluto do digito, menor a sua probabilidade de observacao

(BERGER; HILL, 2015).

Nigrini (1996) discorre sobre as férmulas empregadas para a
obtencao das frequéncias esperadas para o primeiro, segundo e dois
primeiros digitos de uma distribui¢ao, conforme equagdes gerais de-
monstradas no quadro a seguir:

Quadro 1 - Equagées Gerais de Acordo com a Lei de Benford

Digito Equagio
1
1° Digito Prob(D1 =d,) = log (1 + d_) dl € {1,2,...,9}
i)
- 1
2°Digito | Prob(D; = dj) = Z log (1 + ); d, € {0,1,...,9}
dqd

di=1

Dois | Prob(D;D, = dyd,) =log(1+ﬁ);d1d2 € {10,11,..,99} ¢

primeiros _ D, = d, _ 1 A
digitos Prob(D, = d, /D1 _ dl) = log (1+ dldz)/ log (1 + d1)
Fonte: Nigrini (1996).
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Onde:

D, - o primeiro digito de um nimero; e

D, -o segundo digito de um namero.

Pela férmula, a frequéncia esperada para o algarismo 1 como pri-
meiro digito seria igual a: Prob(D,=1) = log(1+7) = log(2) = 0,30103.
Por sua vez, a Tabela 1, a seguir, ilustra a frequéncia esperada para os

algarismos de 1 a 9, para o primeiro digito, e de 0 a 9 para o segundo,
terceiro e quarto digitos, segundo a LB.

Tabela 1 - Frequéncias esperadas para o primeiro, segundo, terceiro e quarto digitos

(em %).
Algarismo
Posicao
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 Total
1° - 30,10 17,61 12,49 9,69 7,92 6,70 5,80 5,12 4,58 100
20 11,97 11,39 10,88 10,43 10,03 9,67 9,34 9,04 8,76 8,50 100
30 10,18 10,14 10,10 10,06 10,02 9,98 9,94 9,90 9,86 9,83 100
40 10,02 10,01 10,01 10,01 10,00 10,00 9,99 9,99 9,99 9,98 100

Fonte: Adaptado de Nigrini (1996).

Embora o teorema matemadtico que sustenta a LB venha ten-
do a sua aplicabilidade explorada em diversas dreas do conhecimento
humano, Durtschi, Hillison e Pacini (2004) enumeram situacdes nas
quais a aplicabilidade da Lei poderd ser aplicada com mais proprie-
dade, a exemplo de conjuntos de dados que tenham origem na com-
binac¢io de numeros, como se verifica no caso de contas a receber —
registros que surgem do produto da quantidade vendida pelos precos
individuais das mercadorias ou quando a analise recair sobre grandes
conjuntos de dados (transagoes acumuladas durante o exercicio social).

Mas ha hipéteses nas quais o uso da Lei nao se revela valido,
como ¢ o caso de nimeros que estejam sujeitos a um limite superior €
inferior, a exemplo de contas de reembolso de valores que nao excedam
R$ 1.000,00 (um mil reais) ou ainda aqueles compostos por valores
atribuidos como numeros de contas bancdrias e de c6digo postal.
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O potencial de utilidade do referencial matematico que conce-
de suporte a LB vem sendo testado no campo da Auditoria e da Conta-
bilidade, visando a detec¢o de valores atipicos nos conjuntos de dados
submetidos a testes com a finalidade de redug¢io dos riscos de auditoria
e eventual formacio de juizo de valor sobre a ocorréncia de indicios de
manipula¢io, fraude e indicagao de certas tendéncias reveladas a partir
do exame dos registros financeiros (SANTOS ez al., 2012).

No campo forense, a LB vem sendo explorada hd mais de trés
décadas, figurando com um dos trabalhos mais remotos o de Carslaw
(1988), que identificou desconformidades das probabilidades espe-
radas para o segundo digito dos lucros divulgados por um grupo de
empresas sediadas na Nova Zelandia, confirmando a existéncia de um
excesso de “0” e uma auséncia de “9”. Posteriormente, foi constatado
que os gestores tinham por prética arredondar os resultados, a fim de
obterem melhor avaliagao dos stakeholders.

A mesma l6gica adotada por Carslaw (1988) foi replicada por
Thomas (1989), mas tendo por amostra empresas que possufam agoes
negociadas no mercado norte-americano, concluindo que as empresas
com resultados positivos tendiam a apresentar mais “0”, em detrimento
de “97; por sua vez, as empresas com resultados negativos denotavam
uma propensao de evidenciar mais “9” e menos “0”, sugerindo que seus
gestores interferiam no processo para suavizar seus resultados negati-
vos, pois, o produto da anélise revelou-se compativel com arredonda-
mentos para baixo.

Nigrini (1996) emprega os enunciados da LB para aferir as in-
compatibilidades de dados contdbeis em contraposi¢ao a frequéncia
logaritmica preconizada pela distribuicao de Benford. Em 1996, esse
pesquisador fez uso do modelo para discutir a validade dos achados
advindos da anélise de informagoes financeiras prestadas por pessoas
fisicas quando da elaboragio das declara¢oes de imposto sobre a renda.
Na ocasido, concluiu que os contribuintes subestimavam valores que
iriam compor o conceito de renda e superestimavam valores admitidos
pelalegislacao como dedugdes fiscais, ou seja, capazes de reduzir a base
de célculo do imposto.
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Ainda no ambiente financeiro, Nigrini ¢ Mittermaier (1997)
testaram a validade da LB em um conjunto de dados gerado pelo siste-
ma contdbil de empresas, com o propésito de robustecer e expandir o
uso da lei por auditores em um processo de legitimacao das informagoes
geradas internamente pela companhia, as quais devem ser submetidas
a um rito proprio de certificacao. Trabalhando com dados reais, os au-
tores avaliaram a conformidade dos primeiros e segundos digitos, dos
dois primeiros digitos, dois tltimos digitos, arredondamento de digitos
e duplicacao de numeros, findando por demonstrar que a anélise digital
pode racionalizar e direcionar os recursos humanos, incidindo, inclusi-
ve, sobre a taxa de detec¢io e prevengio de eventos fraudulentos.

Mas a LB teve a sua aplicabilidade explorada também como
técnica util a identificagao de empresas criadas com o propésito de la-
vagem de dinheiro ¢, nessa temdtica, Yang ¢ Wei (2010) apresentaram
um método que reunia trés varidveis a serem empregadas na constru-
¢ao de um indice capaz de reconhecer transagdes caracterizadas por
elementos indicativos de lavagem de recursos, quais sejam: 1) a fuga
a0 volume comum de transagdes comerciais; 2) a constatagio de rece-
bimentos e pagamentos de parceiro comercial nao habitual; e 3) aapli-
ca¢ao da LB como instrumento de detecgao de anomalias nos digitos
fabricados pelo sistema de informagoes contabeis.

Trabalhando com uma amostra de 20 empresas, o indice suge-
riu que, desse universo, cinco empresas poderiam ter praticado opera-
¢oes de lavagem de dinheiro, direcionando, assim, os recursos para a
analise das transacoes dessas pessoas juridicas.

Por sua vez, Badal-Valero, Alvarez-Jarefio e Pavia (2018) com-
binaram o referencial teérico da LB com elementos de aprendizagem
de mdquina na inten¢ao de identificar padroes compativeis com ope-
racoes de lavagem de dinheiro, buscando identificar se as notas fiscais
emitidas por fornecedores e as notas fiscais de venda de um grupo de
empresas guardavam relagio com a frequéncia esperada e calculada a
partir da Lei em comento. Na amostra utilizada, os autores consegui-
ram enumerar 119 fornecedores como potenciais praticantes de frau-
des caracterizadas pela criagao de documentos fiscais dissociados de
atividades comerciais genuinas.
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Em resumo, as pesquisas destacadas apontaram para a consis-
téncia e utilidade da distribui¢ao da frequéncia logaritmica esperada
para o primeiro, segundo, dois primeiros e dois ultimos digitos, obti-
dos em func¢io dos enunciados da LB, projetando-a como instrumento
forense para destacar eventuais anomalias, distor¢des ¢/ou manipula-
¢oes em dados que deveriam ser gerados seguindo ordenamentos natu-
rais, mas que, por interven¢ao humana, acabam se insurgindo contra
as propor¢des esperadas.

3. METODOLOGIA E DADOS ANALISADOS

Admitindo-se a Lei de Benford (LB) como um instrumento
habil para a identificagao de valores andmalos, os testes realizados co-
mumente buscam aferir o ajuste das propor¢des observadas com o das
proporg¢oes esperadas para o primeiro, segundo, dois primeiros digitos,
dois ultimos digitos antes da parte decimal e os dois representativos da

parte decimal (NIGRINT; MITTERMAIER, 1997).

A primeira etapa da analise constituiu-se da simples ilustra¢ao
grafica entre essas proporgdes, para tanto, foram realizados testes esta-

tisticos: Estatistica-Z (Z test), Qui-Quadrado (x*) ¢ Desvio Absoluto
Médio (em inglés, Mean Absolute Deviation — MAD), em linha com
os testes realizados por Krakar e Zgela (2009) ao aplicarem a LB em
um ambiente de auditoria, visando a avalia¢ao dos registros produzi-
dos por um sistema de pagamentos de uma empresa ¢ com as técnicas
preconizadas por Nigrini e Mittermaier (1997).

Assim, na presente pesquisa, as hipdteses testadas foram as se-
guintes:

e H.: os registros analisados estio em conformidade com a

LB:;e

e H: os registros analisados nio estio em conformidade
com a LB.

Admitindo-se um nivel de significAncia de 5%, a hipdtese nula
serd passivel de rejeigao se os valores apurados para as estatisticas Z, y*
e MAD divergirem dos valores criticos postos para essas medidas, ou
seja, se os desvios forem considerados relevantes.
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A Estatistica Z buscou avaliar se as propor¢oes observadas
divergem significativamente daquelas definidas pela LB, isto, para o
primeiro, segundo e combinagio dos dois primeiros digitos, sendo cal-
culada conforme se segue:

,_Ipo—pel- (55)

Jpe(l o)/

(1)

Onde:

po: Propor¢io observada;
pe: Proporcao esperada; e
N: Namero de observagoes.

O teste do x% ao contrario da estatistica Z, buscou avaliar se a to-
talidade do conjunto de dados analisada esti em conformidade com a LB,
simplesmente confrontando as frequéncias observadas com as esperadas, a
fim de determinar quais digitos no se alinham a Lei em comento.

Sobre a questao, Nigrini e Miller (2009) pontuam que o teste
Qui-Quadrado traz consigo o inconveniente de pequenos desvios to-
marem proporgdes de significAncia estatistica, quando se trabalha com
um grande conjunto de registros. Assim, o teste foi calculado confor-
me se segue:

k
_ " (po —pe)?
X = le—e @

Onde:

po: Propor¢ao observada;
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pe: Proporcao esperada; e
k: Numero de posigoes.

A estatistica MAD foi calculada em fung¢ao dos desvios absolu-
tos médios entre as propor¢des observadas e as esperadas, dividindo-se
pelo niimero de digitos possiveis de serem considerados em cada teste.
Tal medida estatistica nao ¢ afetada pelo nimero de registros, sendo
calculada para o primeiro, segundo e dois primeiros digitos (NIGRI-

NL; MITTERMAIER, 1997), conforme se segue:

1° Digito 2° Digito 2 Primeiros Digitos
9 9 99
_ po — pe _ po —pe _ po —pe
MAD = z |T| MAD = z 10 | MAD = Z 90 | (3)
d=1 d=0 d=10
Onde:

po : Propor¢ao observada; e
pe : Proporcio esperada.

Para a estatistica em questdo, embora nao existam valores cri-
ticos obtidos por um critério universal, no presente estudo foram uti-
lizados os valores criticos calculados por Nigrini (2012), conforme
limites definidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores criticos para os desvios absolutos médios.

Analise de Conformidade 1° Digito 2° Digito Dois Primeiros

Digitos
Conformidade adequada < 0.0006 <0.008 <0.0012
Conformidade aceitdvel 0.006-0.012  0.008-0.010 0.0012-0.0018
Conformidade marginal ~ 0.012-0.015  0.010-0.012  0.0018 - 0.0022
Conformidade ausente >0.015 >0.012 > 0.0022

Fonte: Adaptado de Nigrini (2012).

Neste trabalho, o estudo recaiu sobre os gastos realizados pelos
81 Senadores da Reptblica e por seus suplentes, durante os anos-ca-
lendério de 2015 22018, pois o Senado, com o propdsito de fomentar
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a publicidade dos gastos, disponibiliza todos os valores de face (valor
global) de cada documento fiscal apresentado, ressarcido ou recusado,
no seu portal da transparéncia.

Sob o aspecto normativo, ao executar o montante alocado na
rubrica “Cota para o Exercicio da Atividade Parlamentar”, cada sena-
dor deve apresentar a drea técnica os comprovantes fiscais que demons-
tram a aplicacio dos recursos, por sua vez, esses documentos passarao
por uma anélise material e formal a fim de identificar se o dispéndio é
condizente com a previsao normativa para os tipos de despesa admissi-
veis, mas nao sao realizadas rotinas capazes de constatar a real execugio
do servico ou aquisi¢ao da mercadoria ¢/ou bem discriminado em cada
documento fiscal.

Os valores aplicados sao distribuidos entre sete rubricas, a sa-
ber: 1) Aluguel de iméveis; 2) Aquisi¢ao de materiais de consumo; 3)
Contratacio de consultorias; 4) Divulgacao da atividade parlamentar;
5) Locomogio ¢ hospedagem; 6) Passagens aéreas; ¢ 7) Servigos de

seguranca privada (Brasil, 2019).

Em razio da delimitagio do tema e da op¢ao metodoldgica,
nao foram analisadas as rubricas de “aluguel de iméveis” e “passagens
aéreas’, pois no primeiro caso, os valores sao fixos e, no segundo, os bi-
lhetes sao emitidos diretamente por agéncias/sites e ha necessidade de
comprovar o embarque, logo, nao se verifica a possibilidade de valores
serem criados. Assim, de um universo de 104.229 documentos fiscais,
ap6s excluir aqueles cujos valores foram inferiores a R$ 10,00 (dez
reais), auséncia dos dois primeiros digitos, restaram 56.377 registros a
serem utilizados como base de dados para aplicacao da LB.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DO PRIMEIRO DIiGITO

A anilise grafica adotada a partir do modelo proposto pela LB
sugere uma abordagem escalonada, ou seja, inicia-se com o teste de
conformidade para o primeiro digito, buscando obter elementos capa-
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zes de sugerir a razoabilidade dos dados. Neste primeiro momento, a
ilustragao grafica permite ao usudrio da informag¢ao uma rapida iden-
tificagao de desvios entre a frequéncia observada e a frequéncia espera-
da. Contudo, por se tratar de um teste preliminar, este nao oportuniza
a selecao de uma amostra para estudos mais detalhados.

Assim, o Griéfico 1, a seguir, evidencia que a proporg¢ao obser-
vada do algarismo 1 para o primeiro digito se destaca dentre os demais
algarismos, superando aquela projetada pela LB.

Grifico 1 - Primeiro Digito.

0,45

0,40

0.30

[~
=
-9

\097
0,10 +— 0.079

e —— 0.067 0.058

0.051 0.046

mitnintninlenenan-1

1 2 3 4 5 6

Primeiro digito

= Observada === Benford

Fonte: Dados da Pesquisa.

Em situa¢oes em que a andlise grafica nio ¢ tao terminativa, os tes-
tes estatisticos podem ser o instrumental adequado para a validagio de po-
sicionamento quanto ao atendimento aos pressupostos definidos na LB.
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Tabela 3- Resultados para o 1° digito.

DEsvio

1° N°. DE PROPORGAO  PROPORCAO ESTATISTICA Qui-
Dicito REGISTROS  OBSERVADA ESPERADA Desvios  AssoLuto VA QUADRADO
MEbIo
1 22777 0,404 0,301 0,103 0,103 53,302 1986,173
2 11067 0,196 0,176 0,020 0,020 12,595 130,812
3 5160 0,092 0,125 -0,033 0,033 23,988 503,778
4 4188 0,074 0,097 -0,023 0,023 18,151 297,774
5 4908 0,087 0,079 0,008 0,008 6,919 44,176
6 2384 0,042 0,067 -0,025 0,025 23,422 512,215
7 2107 0,037 0,058 -0,021 0,021 20,935 413,222
8 2131 0,038 0,051 -0,013 0,013 14,380 196,461
9 1655 0,029 0,046 -0,016 0,016 18,629 331,527
Total 56.377 MAD 0,0291 - 4416,138

Fonte: Dados da Pesquisa.

Da Tabela 3, é possivel extrair que a Estatistica Z, para todos
os digitos, foi superior ao valor critico de 1,96, para um nivel de sig-
nificAncia de 5%, o que conduz a rejei¢ao da hipétese nula de que os
registros estao em conformidade com a distribui¢ao da LB. Os resulta-
dos atuam como direcionadores para o processo de amostragem de do-
cumentos fiscais que deverao ser submetidos a exames mais criteriosos
de execucio e comprovagio do gasto, havendo uma predilecao pelos
desembolsos que se iniciam pelos algarismos 1, 3, 6,7, 9 e 4, pois estes
apresentaram as maiores distor¢oes.

Para o y* calculado, embora seja esperado um excesso de potén-
cia - ou seja, o resultado tende a ser influenciado por amostras superio-
res a 2.500 registros -, o valor de 4416,138 situou-se muito acima do
valor critico de 15,507, denotando que o conjunto de dados analisado
nao segue a distribui¢ao da LB.

Findando a avaliagao estatistica pelo MAD, as propor¢des ob-
servadas para os digitos 1 e 5 superaram as propor¢oes esperadas. De
outra sorte, para os demais digitos, as propor¢des observadas foram in-
feriores as calculadas em fung¢ao da LB, resultando em uma estatistica
MAD de 0,0291 - superior ao limite de 0,015; ou seja, os trés testes
alinham-se e motivam a rejei¢ao da hipdtese nula — sob a perspectiva
de toda a massa de dados, tem-se a auséncia de conformidade com as
frequéncias esperadas para a LB.
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4.2 ANALISE DO SEGUNDO DIiGITO

As percepg¢oes obtidas para a distribuicao do primeiro digito
podem ser replicadas para o segundo digito. A interpretagao grafica
indica que as proporg¢des observadas para os 1° e 5° digitos situam-se
em posi¢ao superior as propor¢des esperadas. Para os demais digitos, as
propor¢des observadas situam-se abaixo das esperadas.

Grifico 2 - Segundo Digito.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

As estatisticas calculadas MAD, Estatistica Z e x* refor¢am a
rejeicao da hipétese nula. A estatistica Z, para todos os digitos, supera
o valor critico de 1,96. O teste y%, com um resultado de 16869,163, em
contraposi¢cio a um valor critico de 16,919, converge para a auséncia
de conformidade. Por ultimo, a MAD de 0,04001 extrapola o limite
de aceitabilidade sugerido de 0,012.
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Tabela 4 - Resultados para o 2° digito.

. Ne,de  Proporgio Proporcio _ Desvio ] Qui-
2 Digito Registros  Observada  Esperada Desvios Absf’lfm’ BtatisticaZ Quadrado
Médio
0 16195 0,287 0,120 0,168 0,168 122,582 6747,199
1 4178 0,074 0,114 -0,040 0,040 29,727 6420,777
2 4820 0,085 0,109 -0,023 0,023 17,777 6134,945
3 4311 0,076 0,104 -0,028 0,028 21,635 5881,812
4 4343 0,077 0,100 -0,023 0,023 18,389 5655,177
5 7280 0,129 0,097 0,032 0,032 26,066 5450,528
6 3728 0,066 0,093 -0,027 0,027 22,226 5263,920
7 3747 0,066 0,090 -0,024 0,024 19,776 5093,662
8 4257 0,076 0,088 -0,012 0,012 10,123 4936,934
9 - MAD 0,0400 - 16869,163

Fonte: Dados da Pesquisa.

4.3 ANALISE DOS Doi1s PRIMEIROS DiGITOS

O Grifico 3, a seguir, destaca as frequéncias calculadas para os
dois primeiros digitos observados e os respectivos afastamentos da dis-
tribuicao projetada pela LB. Os dados revelam um afastamento entre as
propor¢des observadas e esperadas para os digitos 10, 15, 20, 30, 40 50,
60, 70 ¢ 80, frustrando a conformidade com a distribuicao de frequén-
cias esperadas para a LB. A plotagem dos dados sugere um exame mais
minucioso sobre os registros financeiros que contenham tais valores.
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Grafico 3 - Dois primeiros digitos.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Tabela 5 — Resultado para os dois primeiros digitos.

Quantidade Valor Critico Digitos com Digito com
Digito de Resultado Maiores
Registros  Est.Z e MAD Conforme  Inconformidades
Dois 50, 10, 20, 15, 80,
Primeiros 56.377 1,96 112,02 0,0022 13,23,35, 65, 30,70, 31, 60, 18,

75¢88

Digitos 11e46

Fonte: Elabora¢io do autor.

A estatistica Z busca capturar as variagdes entre as proporgoes
observadas e esperadas. Assim, entre as 89 combinagoes dos dois pri-
meiros digitos, apenas os digitos 13,23, 35, 65,75 e 88 nio se situaram
dentro da drea de rejei¢do da hipétese nula. Para todos os demais, a
estatistica Z demonstrou a viola¢ao do valor critico de 1,96.

O teste y%, com valor efetivo de 30146,464 e critico de 112,02,
eaMAD com valor calculado em 0,00533 ¢ limite sugerido de 0,0022,
reforcam a decisdo de rejeitar a hipdtese nula, ou seja, os valores desig-
nativos dos documentos fiscais utilizados pelos Senadores da Republi-
ca do Brasil, para fins de comprovagio da regularidade dos gastos efe-
tivados, ndo seguem a distribui¢io logaritmica calculada pelo teorema
matemdtico da LB.
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4.4 ANALISE GERAL

Para os trés testes executados (primeiro, segundo e dois primei-
ros digitos) na presente pesquisa, os resultados obtidos conduzem a
rejeicio da hipdtese nula, ou seja, a hipdtese de que os dados estiao em
conformidade com a LB. Logo, o resultado sugere que os registros de
gastos nao estao em conformidade com a LB. O Quadro 2, a seguir,
condensa os resultados para os trés testes estatisticos aqui adotados.

Quadro 2 - Resumo das estatisticas e resultados aferidos.

Estatistica 1° Digito 2° Digito Dois Primeiros Digitos
Auséncia de Auséncia de
Estatistica Z i i Auséncia de Conformidade
Conformidade Conformidade
Auséncia de Auséncia de
Teste y? ) i Auséncia de Conformidade
X Conformidade Conformidade
Estatistica Auséncia de Auséncia de Auséncia de Conformidade
MAD Conformidade Conformidade

Fonte: Dados da Pesquisa.

Conforme se verifica no quadro 2, todos os testes realizados para
o primeiro e segundo digitos, bem como para os dois primeiros, aponta-
ram para auséncia de conformidade. Isto ¢ preocupante, tendo em vista
que pode refletir em dois caminhos: 1) manifestar que hd algo de errado
nos controles exercidos pela administracao pablica no que toca aos gas-
tos em questio; 2) sugerir que nos gastos realizados pelos senadores hi
indicios de problemas em termos de sua legalidade. Ambos caminhos
sao igualmente alarmantes e requerem maiores investigacoes.

Os testes aplicados indicam que o auditor, ou aquele responsi-
vel por opinar sobre as prestacoes de contas dos Senadores, deve ter es-
pecial aten¢ao com os documentos fiscais que tenham como dois pri-
meiros digitos os algarismos 50, 10, 20, 15, 80, 30,70, 31,60, 18,11 ¢
46, pois, as frequéncias observadas guardam elevada distor¢ao, compa-
rativamente com as frequéncias esperadas. Sobre a questao, Nigrini e
Mittermaier (1997) destacam que grandes desvios entre as frequéncias
observadas e esperadas podem indicar que as duplicagdes para os dois
primeiros digitos, potencialmente, tém origem na interven¢iao huma-
na (manipulac¢io dos dados).
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Assim, seria oportuno que a comprovagao do gasto nao se res-
tringisse ao exame documental de sua existéncia, sendo prudente ava-
liar outras alternativas de aferi¢ao da real execugio do valor ressarcido,
a exemplo, a confirmacio de existéncia do bem/mercadoria adquirido,
com o fornecedor; ou consulta ao cédigo identificador da nota fiscal
eletronica, para afastar a hipdtese de seu cancelamento e eventual de-
monstragao, por parte do fornecedor de que ele adquiriu o bem co-
mercializado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em um ambiente de auditoria de prestacao de contas, torna-se
inquestiondvel a necessidade de os auditores fazerem uso de técnicas
de analise digital para a determinacio de valores atipicos no universo
de documentos fiscais a serem validados ou reprovados.

Entre as metodologias amplamente aceitas, figura a teoria do
digito mais significante, que compara as frequéncias observadas para o
primeiro, segundo e dois primeiros digitos com a frequéncia calculada
pela férmula de distribui¢ao logaritmica da Lei de Benford (LB).

Para a base de registros fiscais aqui analisada, as frequéncias
observadas para os digitos mais representativos afastaram-se da fre-
quéncia proposta pela Lei em comento — fato reforcado pelos valores

obtidos para a estatistica Z, teste Qui-Quadrado e Desvio Absoluto
Médio (em inglés, Mean Absolute Deviation — MAD).

Os resultados sugerem que o responsavel por se pronunciar
acerca da exatidao dos gastos deve adotar metodologias adicionais para
aferir a adequabilidade dos documentos fiscais que tém como dois pri-
meiros digitos os algarismos 50, 10, 20, 15, 80, 30,70, 31,60, 18,11 ¢
46, pois estes divergiram mais fortemente da frequéncia esperada.

Embora os testes nao avalizem a existéncia de fraude e/ou erro,
atuam como sinalizadores para aqueles profissionais incumbidos de se
manifestarem acerca da adequabilidade ou impropriedade dos gastos,
indicando a necessidade de ado¢ao de a¢oes adicionais de exame.
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Trabalhos futuros poderiam explorar nao apenas a convergén-
cia entre a frequéncia observada e a esperada para o primeiro, segundo
e dois primeiros digitos dos valores consignados nos documentos com-
probatérios de gastos, mas sobretudo dos dois ultimos digitos. Além
disso, poderiam realizar o teste de soma, a fim de obter uma amostra
mais refinada, sobre a qual recairiam exames mais analiticos capazes de
validar ou refutar os resultados encontrados neste estudo.

Por fim, em investiga¢des policiais que envolvam a identi-
ficacao de lavagem de recursos perpetrada por empresas de fachada,
inidoneas e/ou ficticias, a obten¢ao da base de dados de notas fiscais
eletrénicas emitidas pode vir, a partir da aplicagiao da fundamentacio
tedrica provida pela LB, a restringir o universo de empresas que deve
ter atencao da equipe de investigagio. A mesma sistematica pode ser
estendida as pessoas juridicas que emitem notas fiscais eletrénicas, ten-
do como destinatarios pessoas juridicas de direito ptblico e/ou equi-
paradas, com a vantagem de esses dados terem publicidade irrestrita e
nao demandarem afastamento de sigilo fiscal.
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BENFORD'S LAW: AN ANALYSIS OF ITS
APPLICABILITY IN A SAMPLE OF TAX DOCUMENTS
PRESENTED IN THE SENATORS’ ACCOUNTABILITY

ABSTRACT

In a context of Compliance analysis and manifestation on documents presented in reim-
bursement processes for expenses incurred, the selection of attributes or methodologies
capable of direeting human resources when the object of examination falls on large sets
of digital datais ehallenging. In addition to the other statistical sampling teehniques em-
ployed in an auditing environment, the Benford's Law as an instrument to guide the iden-
tification of anomalous records deserves special mention. Through a study of the finan-
cial records of quota expenditures for the exercise of parliamentary activity granted to
senators of the Republic, the individual values of a set of fiscal documents were submitted
to the logical structure of the Benford's Law and their calculated frequencies eompared
with the expected ones, to identify the most unusual records for the first, second and first
two digits of each disbursement receipt. The analysis of the records and interpretation of
the applied statistical tests suggest the presence of signs of manipulations, errors and/or
irregularities in the process of rendering accounts for amounts intended to cover expens-
es. As aresult, the described methodology may be applicable to rationalize expenditure

verification procedures that share the same characeeristics.

KEYWORDS: Benford's Law: first signifieant digit; audit; fraud; moncy laundering.

LA LEY DE BENFORD: UN ANALISIS DE
SU APLICABILIDAD EN UNA MUESTRA DE
DOCUMENTOS FISCALES PRESENTADOS EN LAS
CUENTAS DE LOS SENADORES DE LA REPUBLICA

‘RESUMEN

En un contexto de andlisis y manifestaciéon de cumplimiento de documentos presen-
tados en procesos de reembolso de gastos incurridos, la seleccion de atributos o me-
todologi’as capaces de dirigir los recursos humanos cuando el objeto de examen recae
en grandes conjuntos de datos digitales es un desafio. Ademas de las otras técnicas de
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muestreo estadistico utilizadas en un entorno de auditorfa, merece una mencién espe-
cial la aplicacién dela Lcy de Benford como instrumento para orientar el trabajo desde
laidentificacion de registros anémalos. Mediante un estudio de los rcgistros financieros
de los gastos de cuotas para el ¢jercicio de la actividad parlamcntaria otorgadas a los
senadores de la chﬁblica, se sometieron los valores individuales de un conjunto de do-
cumentos fiscales a la estructura légica de la Lcy Benford y sus frecuencias calculadas
comparadas con los Cspcrados, con el fin de identificar los registros mas inusuales para
el primcr, segundo y dos primeros dl’gitos de cada recibo de desembolso. El andlisis de
los rcgistros y la interpretacic’)n de las pruebas estadisticas aplicadas sugicren la presencia
deindicios de manipulaciones, errores y/ o irrcgularidadcs enel proceso derendiciénde
cuentas por montos destinados a cubrir gastos. Como resultado, la mctodologia descri-
ta pucde ser aplicablc para racionalizar los procedimicntos de veriticacion de gastos que
comparten las mismas caracteristicas.

PALABRAS-CLAVE: Lecy de Benford:; primer dl’gito significativo; auditoria; fraude;
blanquco de dinero.
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