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Resumo

Sendo um dos principais objetivos do Auditor, derdc com dnternacional Standard
on Auditing(ISA) 240, identificar e avaliar sobre o risco dasnonstracdes financeiras
conterem distor¢des materialmente relevantes devfdamude, entende-se ser importante
divulgar uma ferramenta analitica designada deledenford, que permitira auxiliar os

Auditores a serem mais eficazes e eficientes ress&aduas tarefas profissionais.

Baseada na premissa que certos digitos aparecermamrfrequéncia que outros, por
exemplo, mais de 30% dos numeros comecam com oralume, a Lei de Benford
permite aos auditores analisar uma enorme quaetidedados e focarem-se apenas nos

registos que tém indicios de fraude.

E entfo objetivo da presente dissertacdo demorsstusiidade e vantagens da Lei de
Benford na auditoria, como ferramenta analiticaapaetecdo de fraude. Para isso
utilizou-se um estudo de caso, onde se identificacs desvios ocorridos entre as
frequéncias dos digitos da rubriceinover (volume de negdcios) do exercicio de 2013,
das empresas que compdem a Industria Transform&iotaguesa e as frequéncias
esperadas segundo a Lei de Benford.

Foi possivel concluir que a rubrizanoverapresenta de uma forma global (qui-quadrado
e desvio absoluto médio), conformidade com a L&8el&ord. Todavia quando a mesma
foi testada de uma forma individualizada (estatistle teste Z), verificaram-se digitos
com uma frequéncia observada significativamenteergiite da esperada, em
determinados grupos de empresas, nomeadamente od@ARdustria Alimentar e
Bebidas, e o CAE da Industria de Equipamentos nmdticos, Elétrico, Fabricacdo de
Maquinas e Equipamentos e Automoveis. Isto poderausn indicio de fraude,
requerendo uma analise seguinte mais aprofundadarjionto de empresas com esses
CAEs (por exemplo, fazendo uma segmentacdo de @ocoomdh outras variaveis/
caracteristicas e repetindo analise até identiicarbconjunto de empresas com indicios

de possivel fraude).

Palavras-chave:Lei de Benford; Auditoria; Fraude



Aplicacéo da lei de Benford amlume de negdécios na industria transformadoraugadsa

Abstract

One of the main objectives of the Auditor, in actaorce with the International Standard
on Auditing (ISA) 240 is to identify and assesstls& of the financial statements contain

material misstatements due to fraud.

It is understood to be important to disclose anyaical tool called Benford's Law, which

will help auditors to be more effective and effidién their arduous professional tasks.

Based on the premise that certain numbers appea often than others, for example,
more than 30% of numbers beginning with the numdrez, Benford's Law allows
auditors to analyze a huge amount of data and foals on those records that have

evidence of fraud.

It is therefore aim of this dissertation demonsttae utility and advantages of Benford's

Law in the audit, as an analytical tool for fraletettion.

For this we used a case study, which identified dbeiations occurred between the
frequencies of the digits of the turnover line ¢salof financial year 2013, the companies
that make up the Industry Portuguese Manufactanthexpected frequencies according

to Law Benford.

It was concluded that the turnover caption is made comprehensive way (chi-square
test and mean absolute deviation test), accordiBgnford’'s Law. However when it was
tested in an individualized form (Z-statistic), isgthere have been observed with a
frequency significantly different from the expected certain groups of companies,
including the CAE Food and Drink Industry, and @#&E Industry Computer Equipment,

Electrical, Machinery Manufacturing and Equipmemd &utomobiles.

This may be an evidence of fraud, requiring a sgibset analysis further to enterprises
with these CAE (Portuguese Classification of Ecoimorctivities ) code (for example,
by a segmentation according to other variablesfatieristics and repeating analysis to

identify the subset of companies with possibledrauidence).

Keywords: Benford’s Law, fraud, audit.
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1. Introducao

A Lei de Benford € um teorema matematico, simpéesrdender e de utilizar. A referida
Lei resultou da observagdo de que em qualquer cnjde dados, os digitos mais
pequenos (tais como os numero 1 ou 2) ocorreremroam frequéncia na primeira
posicdo do que os digitos maiores (tais como o8 ou 9), sendo, por esta razao,
considerada como uma anomalia da teoria das pdaldals (Dos Santet al 2005). Por
exemplo, numa distribuicdo de numeros, de tamaaboarel, observa-se que mais de

30% dos numeros apresentam-se com o algarismo urts{Biet al 2004).

Através da Lei de Benford € possivel identificasgieeis irregularidades e desvios nas
demonstracdes financeiras que poderdo ser indreiadde fraudes ou de erros
contabilisticos. E defendido por Nigrief al. (1997) que a Lei de Benford é uma nova
abordagem da Analise Digital que pode ser muitd qtiando utilizada como
procedimento analitico, uma vez que alerta os Augktpara as discrepancias verificadas
entre as frequéncias observadas e as frequénpasédas de um determinado conjunto

de dados, permitindo aos mesmos focarem-se nos dadodiscrepancias.

Tendo como ponto de partida a proposta de “invegdig futura” do trabalho realizado
por Ferreira (2013), pretende-se com a presergerthgao investigar se existem desvios
significativos entre a distribuicdo da rubrica vokide negdécios do ano de 2013, e a
distribuicdo-padrdo da Lei de Benford nas empregas compdem a Industria

Transformadora.

A escolha dos referidos anos esta relacionada ceeguinte: o ano de 2011 foi o ano de
referéncia/estudo de Ferreira (2013); o ano de 204.3iltimo ano fiscal disponivel ao
publico em abril de 2015 e é ainda o0 ano a pastiguhl as empresas passaram a ter de
comunicar obrigatoriamente a Administracao Fiseadwas faturacdes (cfr. Decreto-Lei
n.c 198/2012, de 24 de agosto).

Partindo, entdo, do objetivo geral, que consiste entdenciar as vantagens da
aplicabilidade da Lei de Benford, procuraremoscaplesta Lei aos valores da rubrica
volume de negdcios, referentes ao ano de 201¥rdpsesas que compdem o CAE da
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Industria Transformadora em Portugal. Para obtseglores, recorreu-se a base de
dados SABI e aos dados cedidos pela empresa Info&Ba

Para verificarmos se o0s registos de faturacdo déeyidas empresas estdo em

conformidade com a distribuicdo de Benford, utieraos trés estatisticas de teste: a
estatistica de teste Z, o qui-quadrag®) ¢ o desvio absoluto médioMean Absolute

Deviatior?, ou MAD), para identificar e mensurar as ndo comidades com a Lei de

Benford.

Com o presente trabalho, pretende-se também deternsbm base em dados reais, até
que ponto a Lei de Benford sera util na selecaerdpresas para a realizacdo de

auditorias.

Auditores externos, como, por exemplo, Inspetorebufarios, poderdo encontrar

vantagens na utilizacdo da Lei de Benford. No casoprimeiros digitos das empresas
selecionadas nao seguirem a frequéncia esperada&idde Benford, poderdo essas
empresas ser consideradas como entidades a fescalizauditar, na medida em que as
suas demonstracdes financeiras poderdo incluicioxlde erros, fraudes fiscais e/ou

contabilisticas.

Cremos que a utilizagdo da Lei de Benford comogatimeento analitico a ser utilizado
no inicio do trabalho dos Auditores podera trazgnrieras vantagens aos mesmos,
porque, se devidamente aplicado, permite redwim@stra a auditar, selecionar as contas
que poderéo ter indicios de erro ou fraude corigticth e, com isto,ganhaf’ tempo no
trabalho/planeamento de auditoria, permitindo assiealizacdo de auditorias eficazes e

eficientes.

As mesmas vantagens sao corroboradas por Nig@39jle Santos (2009). Contudo,
devemos estar conscientes que, se a analise éawbiume de negocios ndo estiver em
conformidade com a distribuicdo esperada da LeBeldord, € apenas um indicio de

manipulacdo de resultados ou de erros e ndo uma geoque tal aconteceu.

De acordo com Nigrini (1999) e Santos (2009), haasaentidades governamentais
nacionais, tais como as Neozelandesa e a AlemguesaEstados Federais, como o0 da
Califérnia, que ja utilizam a Lei de Benford pacembate a fraude fiscal. De acordo com
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Buescu (2003), o sistema proposto por Nigrini (399%Zcontra-se em vigor nos EUA
desde 1998, ndo se sabendo, todavia, se em Poseigaicontra a ser utilizado pela

Administracéo Fiscal.

Por todas as razbes atras expostas, pretendesssigatdo ser também um instrumento
de divulgacédo das vantagens da Lei de Benfordapmo defende Buescu (2003), pode

ser determinante no combate a evaséao fiscal, serdo custovirtualmenté zero.
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2. Revisao da literatura

2.10 que é a Lei de Benford?

A Lei de Benford foi descoberta no final do sécXlX pelo matematico e astronomo,

Simon Newcomb, que constatou em 1881 que as pemgiAginas das tabuas de
logaritmos eram mais manuseadas que as Ultimasgsagh conclusdo que Newcomb
extraiu das suas observacgfes foi a de que exis@BMameros que comeg¢am com 0
ndamero um, do que com nimeros maiores, tais comameros oito ou nove (Durtschi

et al. 2004).

Em 1881, Simon Newcomb publicou um artigo no Anaridournal of Mathematics,
onde descreve que os dez digitos de um nUumero c@oem com a mesma
frequéncia, e que o nimero um observa-se como panligito mais vezes (30%)

gue o numero nove (4,58%) (Newcomb, 1881).

Mais tarde, em 1938, o fisico Frank Benford estudmais pormenorizadamente a
descoberta de Newcomb e publicou um artigo intholde The Law of anomalous
numbersg, tendo recolhido dados de diversas fontes (sgat#io entre si) com o intituito
de ter uma amostra com a maior variedade pos€ieeh este objetivo, analisou vinte
conjuntos diferentes de numeros (areas de riosil@ggo, nimeros de jornais, nimeros
de casas de uma determinada rua, pesos atomieas,d® rios, nUmeros que constavam
nas revistas dd&reader’s Digesttaxa de mortalidade, peso meloculares, etc) que
resultaram em 20 229 observacoes.
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Tabela 1- Percentagem de ocorréncia dos digitos oohdos na primeira posi¢do

| First Digit

E Title Count
o {1 | 2 3 4 i i 7 8 9 |

A | Rivers, Amall 31.0| 164 | 107 113 7.2| 86| 55| 42| 51| 335
B | Population | 33.9 | 204 142| 81| 72| 62| 41| 37| 223250
C |Constants | 41.3( 144 | 48| 86| 106| 58| 1.0 29| 106 | 104
D | Newspapers| 300 | 18.0( 120| 100| 80| 60| 60| 50| 50| 100
E |Spec. Heat | 24.0| 184 | 16.2 | 146 | 106 4.1 3.2 48] 4.1)1389
F | Pressure | 296 183 | 128| 98| B3| 64| 57| 44| 47| T03
GiHP lost | 300 ) 184 119 108 81| 70| 51| 51| 3.6 690
H | Mol. Wgt. i| 267|252 154 | 10.8| 67| 51| 41| 28| 3.2|1800
[ | Drainage 27.1| 239| 138|126 | 82| 50| 50| 25| 19| 159
J | Atomic Wgt.| 47.2| 187 | 55| 44| 66| 44| 33| 44| 55| 9
K 'n". vm,o-- | 2570203 07| 68| 66| 68| 7.2 B0| B9 5000
L | Design 268|148 143 | 75| B3| 8B4 70| 73| 56| 560
M | Digest 334|185 124 | T5H| T.1| 65| 55| 49 4.2| 308
N |Cost Data | 324 | 188 | 101 | 10,1 98| 55| 47| 55| 3.1| 741
O | X-RayVolts| 27,9 17.5 | 144 | 90| 81| V4| 51| 58| 48| 707
P |Am.League | 32.7 | 176 | 126 | 98| 74| 64| 49| 56| 3.0| 1458
Q |Black Body | 31.0( 173 | 141 | B7| 66| 70| 52| 47| 54| 1165
R | Addresses 280| 192) 126| BB 85| 64| 56 5.'0' 50| 342
8 [n,n*-om!l | 253 160 120 10.0| B5| 88| 6.81 7.1 55| 900
T | Death Rate | 27.0 | 186 157 94| 67| 65| 7.2 4.8i 41| 418
Average.......| 306 | 185|124 04| 80| 64| 51| 49| 47|1011
Probable Error |08 [£0.4 |04 |03 |02 :|:ﬂ.2':1:0.2!:1:0.2 tiu.s -

| I

Fonte: Benford (1938)

Benford (1938) chegou entédo a concluséo que, imdgpeemente da natureza dos dados,
a distribuicdo era sempre a mesma. Constatou @udase somasse todos os dados
recolhidos, obteria o conjunto de 20 229 obsernagfiee seguiam a Lei quase na

perfeicdo, melhor ainda que os vinte tipos de namisoladamente (Nigrimt al. 1997).

Na literatura académica existem varios exemploa pastrar a facilidade com que se
pode constatar a Lei de Benford, nomeadamente ekeBtal (2000) e Buescu (2003).
Optando pelo exemplo deste Ultimo autor, comecapursimaginar que se faz um
deposito de 1 000€ e o banco remunera este depésitbo de impostos, a 20% ao ano.
Com esta taxa de juro, o depositante vai precisasgerar quatro anos para que o seu
capital cresca 100%, até aos 2 000€. ConformergEgedurante quatro anos, o primeiro

digito serd o numero um.

O depositante tera durante menos tempo (ao finodegomais de dois anos) o numero
dois como o primeiro algarismo do seu capital, ¥srque o crescimento do capital de
2 000€ para 3 000€ é apenas de 50%.



Aplicacéo da lei de Benford amlume de negdécios na industria transformadoraugadsa

No final do oitavo ano, o depositante terd 5 08@€a chegar aos 6 000€, apenas precisara
de um ano e, quando chegar aos 9 000€, precisamagge um crescimento de 11% para

atingir 10 000€, algo que conseguira em sete meses.

Como se constata, o primeiro digito volta a seraitoda a sucesséao de primeiros digitos
recomeca. Buescu (2003) conclui qaepfroporcéo de tempo que o primeiro algarismo
passa em cada valor segue a Lei de Beriford

2.2 Caracteristicas da Lei de Benford

A Lei de Newcomb-Benford, ou a Lei do Digito Sigesttivo (Hill, 1995), é considerada
como uma anomalia da teoria das probabilidades,rpoela que os digitos 1, 2 e 3 sé@o
mais comuns que os digitos 4, 5, 6, 7, 8 e 9 caimepo digito de uma distribuicéo de
nameros de tamanho razodavel, isto é, os dez ditfimscorrem com a mesma frequéncia
(Newcomb, 1881).

Conforme escreveu Newcomb (1881)he law of probability of the occurrence of
numbers is such that all mantissae of their lodamis are equally probabile A
probabilidade de um namero ter sido tirado ao aeas@rimeiro digito significativo ser
1 ou 2 ou 3 é aproximadamente 60,2% e ndo, cormdeesperar, de 11,1%, isto é, os

primeiros digitos ndo surgem com igual frequérmieseja, 1/9 (Buescu, 2003).

Benford (1938), através do uso de calculos integ@ncebeu uma férmula para as
frequéncias esperadas dos primeiros, segundos l@r@géo dos dois primeiros digitos,
para um Gualquef conjunto de nimeros (Nigrimt al 1997).

De acordo com Hill T. (1995) a formula geral da deiBenford é:

Prob (D=d,...,Dx=dk) =

logyg {1 + (i dz-_l(],;;_g) o (1)

=1
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Parake N, D1 € {1,2,...,9} e D€ {0,1,2, ...,9}; j=2,....k

A Lei de Benford permite concluir que os dados gloamcorrem naturalmente e quando

ordenados devem seguir uma sequéncia geometrigear(iNit al. 1997).

Ao longo de mais de 90 anos, foram varios 0os matensae especialistas em estatistica
que se propuseram dar varias explicacdes e caractardesignada Lei de Benford. Os
trabalhos de Pinkham (1961) e Hill (1995) sdo atersidos os trabalhos mateméticos,
relacionados com a Lei de Benford, mais avancatéssie do artigo original de Benford

(Nigrini, 2012).

Pinkham (1961) demonstrou que a Lei de Benfordvariante da escalaifivariance
property’), querendo com isto dizer que a percentagem da chdgito ndo se altera
guando se multiplicam todos os elementos por umatante diferente de zero, isto €, se
um grupo de dados numa determinada unidade de axseligie a Lei de Benford, mesmo
que esse grupo seja multiplicado por uma consthfeieente de zero, seguira igualmente

a Lei de Benford.

Também Hill (1995) demonstrou que a Lei do DigiignBicativo é invariante da escala

Hill (1995a) e invariante da base Hill (1995b) néiigando este Ultimo teorema que, caso
0S numeros de uma amostra aleatéria sigam a distid esperada segundo a Lei de
Benford, esses mesmos numeros continuardo a obedeeferida Lei mesmo que seja

alterada a sua base.

Apbs o trabalho de Hill (1995), foram varios osoae$ que destacaram e valorizaram o
contributo académico de Hill (1995), nomeadamentddahiet al. (2004). Estes autores
destacaram o facto de o matematico ter conseguima@ipe demonstrar que a Lei de
Benford € aplicavel ao mercado de capitais, a &eresoa determinados dados
contabilisticos, sendo uma distribuicdo normal @idoamente observavel; bem como
gue o conjunto de numeros que esta em conformitaten distribuicdo de Benford é a

segunda geracéo de distribuicéo, isto €, combisag®eutras distribuicdes.

Hill (1995) justificou que se as distribuicOes foreselecionadas ao acaso e forem
retiradas amostras aleatorias dessas distribuig@dpo as frequéncias dos digitos

significativos das amostras combinadas convergi@@ a distribuicdo de Benford,
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apesar das distribuicdes individuais poderem nampanhar a respetiva Lei, sendo o
“segred® a combinacao de numeros de varias fontes (Duretc.,2004).

No seguimento das conclusdes de Hill (1995) sustami-se Nigrinet al (1997) quando
afrmaram que a Lei de Benford é uma distribuicdgaftitmica (os digitos mais
significativos ndo sao uniformente distribuidos$ poimeiros nimeros quando estes sédo
compostos por mais de quatro digitos, independetenda natureza da fonte dos dados.

Na esteira de Hill (1995) esta também Buescu (2093ando afirma que néo existe
“magia no fendbmeno do primeiro algarisn@ainda que, mesmo que cada distribuicao
nao siga individualmente a Lei o conjunto de toamslistribuicbes segue, porque a Lei
de Benford € um teorema matemético uma vez qumia distribuicdo de probabilidade

invariante de base.

Também Silvaet al (2013) evocam o trabalho de Hill (1995) no querefere a
distribuicdo logaritmica, argumentando que, se iafiltbicdes forem selecionadas
aleatoriamente e amostras aleatorias forem retirdelssas distribuicdes, entdo os digitos
relevantes/significantes das amostras combinadagengirdo para uma distribuicao
logaritmica, o que significa que a Lei de Benfood@ser considerada como a verdadeira

lei da aleatoriedade dos nimeros.

2.3 Frequéncias esperadas segundo a Lei de Benford

Benford (1938) concluiu que os dados quando oconagnralmente e quando ordenados,
devem seguir uma sequéncia geométrica. Atravésalae calculos integrais, Benford
(1938) concebeu uma formula para as frequénciaeradmps dos primeiros, segundos e
combinacéao dos dois primeiros digitos, para qoafquef conjunto de nimeros (Nigrini
et al 1997).

As formulas para as frequéncias do primeiro digiggundo digito e combinac¢ao dos dois
primeiros digitos foram representadas por Benfd®88) de acordo as formulas abaixo

expostas, usando o logaritmo de base 10 (Nigtial 1997) e (Durtschet al. 2004):
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A letraP indica a probabilidade de ocorréncia do didittum nimero qualquer.

A letrad corresponde ao primeiro digito pertencente aouctnjdos nameros inteiros

entre 1 e 9.

% Probabilidade de ocorréncia do primeiro digito:

P(D1=d1) = log(1+(1/d)); d1 € {1, 2, ..., 9} (2)

A probabilidade de ocorréncia do primeiro digitoe@umero um é: P(1) = lag
(1+1/1)=0,301...

A probabilidade de ocorréncia do primeiro digitoe@umero dois é: P(2) = lag
(1+1/2)=0,176...

A probabilidade de ocorréncia do primeiro digito@@umero nove €: P(9) = lag
(1+1/9)=0,046...

Por exemplo, a probabilidade do primeiro digitoXBdr um 6 é (Draket al 2000):

P(D1=6) = log(1+(1/6)=0.0669 ou 6.69%

++ Probabilidade de ocorréncia do segundo digito:

P(D2=d2) =} log(1+ (1/ dd2)) (3)
di=1
d2€{0,1,...,9}

Por exemplo, a probabilidade do segundo digito @2um 4 é (Draket al. 2000):
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P(D2=4)=log(1+(1/14)+log(1+(1/24)+log(1+(1/34)+...+log((¥94)=0.0300+0.0177+0
.0126+...+0.0046

=0.1003 ou 10.03%

% Probabilidade de ocorréncia da combinacédo dos doigitos:

P(D1D2 = dhd2)=log(1+(1/ dd2)) (4)

didz € {10,11, ...,99}

D1 representa o primeiro digito de um ndmero

D> representa o segundo digito de um namero

Tabela 2-Frequéncia esperada dos algarismos colo@dnas duas primeiras posi¢cdes

Digito 12 digito 2¢ digito
0 0,11968
1 0,30103 0,11389
2 0,17609 0,19882
3 0,12494 0,10433
4 0,096691 0,10031
5 0,07918 0,09668
6 0,06695 0,09337
7 0,05799 0,09035
8 0,05115 0,08757
9 0,04576 0,08500

Fonte: (Nigrini 1996)

10
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12 Posicao 22 Posicao
030 | 030 |
020 7 0.0 |
010 o010
“ Minsss - MIGIN

012 3 456783 0132 345%57T8 8

Grafico 1- Probabilidade de ocorréncia dos algarisims para as duas primeiras posicoes

Fonte: (Costaet al., 2012)

Tabela 3-Frequéncia esperada dos dois primeiros digs

Egts. Prohab, I]lgts. Probab. I]!gts. Probab. Digts. FProbab. Digts. Probab.
10 [0041393] 20 o021180] 30 [o014240] 40 [0010724] 50 |0.008600
1 [00377%0] 21 [0.020203] 31 [0013788] 41 [0.010465] 51 | 0008433

12 [0034762] 22 [0019305] 32 [0.013364] 42 [0010219] 52 |0.008273

13 [0032185] 23 0018483 33 [0012965] 43 [0.009984] 53 [0008118

14 0029963 24 To017720] 34 To012580] 44 To009760] 54 0007969

15 [0.028029] 25 [0.017033] 35 [0012234] 45 [0009545] 355 |0007825

16 [0026329] 26 [0016390] 36 [0.011899] 46 [0.009340] 56 [0.007687

17 [0,024824] 27 [0015794] 37 [0011582] 47 [0009143] 57 |0.007553

1s 0023481 28 [o015240] 38 Toor1281] 48 [0.008955] 58 0007424

19 [0,022276] 29 [o014723] 39 [0010995] 49 [0008774] 59 [0.007299

Fonte: (Costaet al., 2012)
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Tabela 4-Frequéncia esperada dos dois primeiros digs

Digts.| Probab. |Digts.| Probab. |Digts.| Probab. |Digts.| Probab.
60 | 0007179 70 | 0,0061601 80 | 0005395 90 | 0,004799
61 | 0007062] 71 | 0,006074] 81 | 0005329] 91 | 0004746
62 | 0006949 72 | 00059901 82 | 0005264 92 | 0004695
63 | 0006839] 73 [ 0005900] 83 | 0005201] 93 | 0004645
64 | 0006733] 74 | 0005830] 84 | 0005140] 94 | 0,004596
65 | 0,006631] 75 | 00057521 RS | 0,005080] 95 | 0,004548
OO | 0006331 76 i D00567T] 86 [ 0,005021] 96 | 0,004501
67 | 0,006434] 77 [ 0,005604] 87 | 0,004963] 97 | 0,004454
68 | 0L006340] TR | 0005532] KR | 0004907 9% | 0,004409
69 | 0006249] 79 [ 0,005463] 89 | 0004853 99 | 0004365

Fonte: (Costaet al., 2012)

0,040 -
0,035 4
0,030
0,025
0,020 4

0,015 -

H [l

0,005

I

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Dois Primeiros Digitos

Proporcdo Esperada

Grafico 2-Probabilidade de ocorréncia dos dois prirairos digitos.

Fonte: (Costaet al., 2012)

2.4 Principais estudos sobre a Lei de Benford

Da pesquisa efetuada no Google Scholar as pubéisagin citacdes relacionadas com a
Lei de Benford, constatou-se que, entre 1881 e, 1@F€tacam-se quatro importantes
trabalhos relacionados com a Lei de Benford, col ditacbes. Somente a partir da

12
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década de 90 é que comecaram a surgir mais trabeiatificos. O interesse (nUmero

de citagBes) por estes trabalhos, por parte ddggmacadémica, surgiu principalmente

a partir do periodo compreendido entre 2001 e 2p8E que presumimos que este

aumento podera estar relacionado com a escandaléseia da empresa Enron em 2001.

Tabela 5-Principais trabalhos académicos realizadentre 1881 e 1999 e respetivas citacfes

Trabalhos Cientificos

até 1990

Numero de citagdes

entre 1991 entre 2007 entre 2012

até 2006 até 2011 até 2015

Newcomb, S. (1881). 25 110 203 192
Benford, F. (1938). 57 210 333 368
Pinkham, R. S. (1961). 37 43 65 72
Raimi, R. A. (1976). 11 85 91 70
Hill, T. P. (1995). 0 109 175 162
Nigrini, M. J. (1996). 0 46 98 107
Nigrini, M. J., & Mittermaier, L. J. (1997). 0 40 88 92
Carslaw, C. A. (1988). 4 51 84 87
Hill, T. P. (1988). 0 18 15 15
Thomas, J. K. (1989). 0 41 60 71
Hill, T. P. (1998). 1 65 90 71
De Ceuster, M. J., Dhaene, G., & Schatteman, T.

(1998). 0 22 21 17
Nigrini, M. J. (1999). 0 25 56 61

Fonte: Elaboracgao propria
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Tabela 6-Principais trabalhos académicos realizadagalizados entre 2000 e julho de 2015 e
respetivas citacoes

Numero de citagdes

entre 2012 até
2015

entre 2007 até
2011

entre 2000 até
2006

Trabalho Cientifico

Nigrini, M. J. (2000). 2 4 9

Drake, P. D., & Nigrini, M. J. (2000). 6 22 18
Durtschi, C., Hillison, W., & Pacini, C. (2004). 6 82 115
Skousen, C. J., Guan, L., & Wetzel, T. S. (2004). 2 31 30
Van Caneghem*, T. (2004). 2 16 13
Geyer, C. L., & Williamson, P. P. (2004). 3 17 18
Johnson, P. (2005). 0 2 3

Cleary, R., & Thibodeau, J. C. (2005). 1 15 21
Nigrini, M. J. (2005). 1 8 21
Quick, R., & Wolz, M. (2005). 0 4

Sauville, A. D. (2006). 0 1 12
Guan, L., He, D., & Yang, D. (2006). 0 12 24
Diekmann, A. (2007). 0 31 46
Watrin, C., Struffert, R., & Ullmann, R. (2008). 0 9 19
Nigrini, M. J., & Miller, S. J. (2009). 0 4 14
Todter, K. H. (2009). 0 9 20
Judge, G., & Schechter, L. (2009). 0 25 43
Santos, J. D., Ribeiro Filho, J. F., Lagioia, U., Alves Filho, B.

F., & Aradijo, I. J. C. D. (2009). 0 1 4

Johnson, G. C. (2009). 0 0 6

Diekmann, A., & Jann, B. (2010). 0 6 18
Jordan, C. E., Clark, S. J., & Hames, C. (2011). 0 0 5

Nigrini, M . (2012). 0 0 45

Fonte: Elaboracao Prépria

Tabela 7-Evolug¢édo do nimero de citagdes dos prin@fs trabalhos académicos realizados até julho
de 2015

Total de citagdes dos principais trabalhos cientificos

entre 1991 até entre 2007 até entre 2012 até

até 1990
2006 2011 2015

135 888 1678 1893

Fonte: Elaboracao Prépria
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2.5A aplicacao/utilidade da Lei de Newcomb-Benford nauditoria

De acordo com o0 SAS (Statement on Auditing Staryda?@2 — Consideration of fraud

in a financial statement audjtos profissionais de auditoria tém como respoitisale

a detecao de fraudes, tendo de emitir uma opimBiesas demonstracdes financeiras de
uma entidade no que se refere ao facto de as mesfteisem, ou ndo, uma imagem
verdadeira e apropriada da situacéo financeirarefosdtados das suas operacdes e outros
aspetos, de acordo com o0s normativos contabilssaqdicaveis (AICPA 2015, AU-C
Section 200).

Assim sendo, entre as principais consequénciasatbalbho dos Auditores conta-se a
constatacéo de fraudes e erros nas demonstragéasdiras das entidades lucrativas ou
nao lucrativas, o que permite dar confianca aobzadiores das demonstracdes

financeiras que as mesmas estdo em conformidadle leg

Para que os Auditores alcancem os seus objeti®&Sa.° 99 ‘Consideration of Fraud
in a Financial Statement Audittietermina, no seu 828, que os Auditores utilizem
procedimentos analiticos na fase do planeament@udiitoria com o objetivo de

identificar a existéncia de transac¢des ou eventomaais.

Recomenda também a SAS n.° 56 que os Auditorézentilos procedimentos analiticos
para a definicdo da natureza, profundidade e eXtedss outros procedimentos de
auditoria ainda que utilizem os procedimentos #inai como testes substantivos com o
objetivo de obter evidéncia dos saldos contalibstiou das classes de transacdes
(AICPA 2015).

Os procedimentos analiticos estédo definidos pedabi®), no § 4, como.".apreciacdes
da informacdo financeira através da analise de ¢éks plausiveis... entre dados
financeiros como também n&o-financeiros...para a g@&te de distorcdes nas
demonstracdes financeiras provenientes de frau@éscedoet al 2013).

Informa ainda a SAS n.° 99 que os procedimentoktiana geralmente agregam dados
num elevado nivel e, por essa razao, os resultgtasgos pelos procedimentos analiticos

poderéo apenas indiciar que existem distor¢coegaieles nas demonstragdes financeiras,
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pelo que os referidos procedimentos analiticosrdeveer utilizados em conjunto com
outras informacdes recolhidas pelo Auditor.

Com o objetivo de verificar se existem distorcOetewvantes nas demonstracdes
financeiras, Macedet al (2013) defendem, citando Hogahal (2008), que a Lei de
Benford é uma importante ferramenta analitica qerenjte ‘identificar o potencial de
fraude ... e investigar eventuais desVipsrque, ao hao agregar dados...utiliza para
contas especificas todos os dados disporijvgige podem ser Uteis ‘para posterior

analise e investigacdo

Os referidos autores mencionam ainda Busta e Wigjr{h698) para valorizarem a Lei
de Benford, referindo que se trata de uma ferraanétilt na detecéo inicial da fraude
porque ndo esta dependente dmm@nitude do erro e ndo necessita de relacbes entre
contas. Na verdade, a Lei de Benford permite efetuaet@chio de desvios aos padroes
contabilisticos (erro ou fraude), na medida qubkaitea a populagdo como um todo e
nao apenas com sua amost(hagioiaet al 2011).

Também Nigriniet al (1997) consideram a Lei de Benford um poderostrumento
para detecéo de fraude que pode ser utilizado comqrocedimento analitico e um ponto
de referéncia valido, na medida em que excessapudiguer digito especifico e ou
combinacdes de digitos, pode indiciar fraude o8 m@s nimeros, cComo Nos casos em
gue existem transagdes duplicadas, apesar darexéstée controlo interno (Dralet al
2000).

Assim, sendo a Lei de Benford um procedimento ao@lipermite aos Auditores utilizar

a andlise digital para investigaflutuacbes ou rela¢ges identificadas que sejam
inconsistentes com outra informacéo relevante audifiram de valores esperados numa
quantia significativa (ISA 520, §4).

Deverdo entdo os Auditores utilizar a analise dligiiara avaliar a probabilidade de
fraude, identificando os dados cujos digitos n@uem a frequéncia esperada, podendo
assim direcionar os seus esforcos para areasodeésald (Drakeet al. 2000).

Andlise digital € o nome dado ao estudo dos padiéssligitos e dos numeros com o

objetivo de detetar repeticbes anormais de digitmmbinacdes de digitos e de niUmeros
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especificos. Através da analise digital compararassérequéncias dos digitos e dos
nameros com a Lei de Benford, existindo todaviab@m andlises digitais que incluem
a comparacao dos padrdes dos digitos com outrabdigdes esperadas, tais como as

distribui¢cdes histéricas do conjunto de dados aau(Nigrini et al. 1997).

Um teste analitico pode também ser uma comparagdisados das contas do ano
corrente com anos anteriores. Todavia essas cogiggr@aodem ndo ser muito Uteis se,
por exemplo, o cliente tiver tido um crescimentgplesivo” ou adquirido um grande

negocio. Um teste aos padrdes dos digitos dosssatitdabilisticos, nestas situacoes, é
muito importante, porque, mesmo em circunstanamsnaais, os padrées dos digitos

devem seguir o preconizado segundo a Lei de Be(imakeet al 2000).

Informa ainda Hill (1995) que a maioria dos dadmstabilisticos é passivel de estar em

conformidade com a distribuicdo de Benford.

Antes de serem aplicados os testes de analisealdagts dados de uma entidade
empresarial, deverdo ser ponderadas as seguigtesifesdades dos dados a analisar
(Drakeet al 2000):

% Os dados devem ser de periodos especificos (porpdxemensais, trimestrais
ou anuais);

% Os dados devem ser uma entidade (empresarial)fidével;

% Se os dados de uma ou mais divisoes néo relacierfagan combinados, os
digitos anormais e os numeros duplicados de unsaslebvisbes deverao ficar
eliminados quando forem fundidos com os dados deautra divisdo. Quer isto
significar que, dados combinados deveréo estararomrnidade com a Lei de
Benford mesmo que os dados individualmente demeamsima fraca ou auséncia
de conformidade com a Lei;

% Os dados deverao ser analisados o mais aprofuneéatiapossivel. Por exemplo,
fatura a fatura, linha a linha. Se numeros a aradistiverem agregados, o Auditor
corre o risco de ndo detetar padrbes estranhosimeros ficticios, como por
exemplo, se apenas totais de determinada despesmalisados, estes podem

esconder nimeros arredondados;
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% Numeros menores que $10 deverao ser eliminadoprdosdimentos analiticos
porque sao imateriais. O que se pretende é realizaeste com um elevado nivel
de razoabilidade;

% Numeros negativos, ou menores que $10, deverdigisamente separados da

andlise digital, porque eles podem ser objeto tf@stipos de erros ou distor¢des.

Devem ainda os numeros positivos ser analisad@satgmente, porque 0s incentivos
para os manipular sédo contrarios. Por exemplogs®es tendem a manipular os ganhos
quando estes sao positivos, mas esforcam-se paramer perto do zero quando 0s
ganhos sdo negativos (Nigrini 2012). Outro exemplo dos contribuintes, que se
esforcam por reduzir os seus numeros de rendimentasmentar oS nameros das

deducdes fiscais para minimizar os seus impostiggi{iN2012).

Durtschiet al (2004) defendem que a Lei de Benford permiteligeraas contas com
indicios de fraude e deste modo audita-las comnpaddundidade. Segundo os referidos
autores, a Lei de Benford é apenas uma forma maiplexa da analise digital. Desde
h&a muito tempo os Auditores utilizam varias forrdasanalise digital quando realizam
procedimentos analiticos, como, por exemplo, quam@ddisam a conta de pagamentos

para verificar se h4 pagamentos em duplicado.

Exemplificam ainda os autores Drake e Nigrini (20§@e se o saldo da conta a receber
apresentar desvios significativos face a Lei def@dno auditor pode aumentar o nivel
de confirmacgdes, analisar as transacdes e exaati@ars documentos de suporte das

vendas a crédito.

A andlise de acordo a Lei de Benford é mais coafiae uma conta inteira € analisada
em vez de uma amostra dessa conta, isto porquetoqureior 0 numero de transagdes
ou itens num conjunto de dados, mais fiaveis s&omsusdes da analise (Durtsehal
2004).

E, na verdade, os numeros contabiliticos e finangs@onstituem um conjunto de dados
apropriados para serem confrontados com a Lei ddoBk porque a maioria s&o

resultados de operagdes com numeros de diferestebuicdes, como, por exemplo,
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quantidades multiplicadas por precos, lucros ligsiidendimentos tributaveis, preco das
acOes, volumes de quantidade (Saval, 2013).

Importa, todavia, salientar que a Lei de Benford s& aplica a nimeros que tenham
estabelecido minimos ou maximos, numeros arbiganidmeros definidos por humanos,
tais como prec¢os de supermercado, levantamentdmkleiro por multibanco, nimeros

de telefone, nimeros da lotaria ou bingo. Peloréant é verificada em diversas listas
de numeros, tais como: cotacdes de acodes, lucresngeesas, volume de transacoes
diarias da Bolsa, como, por exemplo, na Bolsa deaNlarque, popula¢cdes de cidades ou

paises (Nigrinet al 1997).

Durtschiet al (2004) resumem uma série de exemplos de conflenttados que séo, a

partida, susceptiveis, ou ndo, de seguir a Leietdgdsd:
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Tabela 8- Quando é que a andlise de Benford é proxelmente (til

Conjunto de dados onde provalmente

pode ser aplicada a lei de Benford

Exemplos

Conjunto de nimeros que resultam de
combinag¢des matematicas- Resultados
resultam de 2 distribuicdes

Contas a receber= quantidades
vendidas*preco

Contas a pagar=quantidades
compradas*preco

Nivel de transagdo de dados- Ndo ha
necessidade de provar

Pagamentos, vendas, despesas

Grandes conjuntos de dados- Quantas mais
observagdes, melhor

Transag¢des de um ano inteiro

Contas onde a partida estdo em conformidade
com a Lei de Benford: Quando a média de
conjunto de niumeros é maior do que a
mediana e aassimetria é positiva

Maioria dos nUmeros contabilisticos

Conjunto de dados onde provalmente
nao pode ser aplicada a lei de Benford

Exemplos

Conjunto de dados constituido por nimeros
atribuidos

Numeros de cheques, nimeros de
faturas, codigos postais

Numeros que sdo atribuidos por pensamentos
humanos

Precos atribuidos por barreiras
psicoldgicas, como por exemplo, $1,99;
Levantamentos por multibanco

Contas com um grande nimero de numeros
de empresas especificas

Um conta criada especialmente para
registar o reembolso de $100

Contas com um minimo e um maximo

Conjunto de ativos que devem cumprir
com um limite para serem registados

Onde ndo ha transagdes registadas

Furtos, subornos

Fonte: Durtschi et al. (2004)
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Para além de tudo atras mencionado, um Auditoradpeacide utilizar a andlise digital,
concretamente a Lei de Benford, para detetar fradelee saber (Durtsckt al 2004):

% Selecionar as contas que séo efetivamente passi@eseguirem a frequéncia
esperada segundo a Lei de Benford;
%+ Selecionar os testes estatisticos que devem sautages para apurar 0os desvios;

% Interpretar adequadamente os resultados dos esttatsticos.

Isto, porque os falsos positivos (identificar frauguando a mesma € inexistente) e/ou
falsos negativos (ndo identificacéo de fraude qaasta existe) tém custos asssociados

muito elevados (Durtsclet al 2004).

Apesar das limita¢des inerentes a utilizacdo dalé@enford como ferramenta analitica,
nomeadamente o facto de poder ser falivel na detdeafraude e de ter apenas,
aplicabilidade nas rubricas contabilisticas que&ieega distribuicdo de Benford, esta Lei
auxila os Auditores na fase de planeamento doltrabksto porque, ndo usando dados
agregados, mas sendo aplicavel em rubricas eg@esifutiliza todos os dados
disponiveis que poderdo ser Uteis para poster@isane investigacdo (Durtscéi al
2004).
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2.6 Principais conclusfes dos trabalhos cientificos

Entre 1994 e 2004 surgiram varios artigos relacdosaom a Lei de Benford que néo so
divulgaram as vantagens do estudo dos digitosigandigital) como uma forma dos
Auditores identificarem discrepancias operacionaigs também como uma ferramenta

util para detecéo de fraudes nos nimeros contiétmsDurtschiet al. 2004).

O primeiro trabalho realizado com a aplicacédo diadeeBenford na contabilidade foi
concretizado por Carslaw (1988) ( Nigretial. 1997). Carslaw (1988), no seu trabalho
denominado deAnomalies in income numbers: Evidence of goal ¢e@rbehavidt,
analisou a frequéncia dos segundos digitos nosdue 220 empresas neozelandesas,
entre 1 janeiro de 1981 e 31 dezembro de 1985.Idangue, globalmente, os dados
contabilisticos das 220 empresas seguiam as fre@séasperadas, segundo a Lei de
Benford, para os digitos na primeira posi¢cdo. T@jaapresentavam um desvio para
determinados digitos na segunda posic¢éo, isto parequimero zero constava em excesso
como segundo digito e 0 niumero nove constava me&Ees do que seria expectavel.
Através destas constatacdes, Carslaw (1988) congue as empresas analisadas
pretendiam exibir uma boa situacdo financeira atigadores das suas demonstracoes
financeiras e que, para isso, arredondavam pamasseus registos contabilisticos, por
exemplo, quando uma empresa tinha ganhos de $Q0@)00s seus gestores
arredondavam para $2,000,000 (Durtsthal 2004). Esta concluséo permitiu ficar com
a nogcdo que as empresas tém numeros chave ou mnte$eréncia cognitiva, para
passar uma melhor imagem da situacdo financeirdedoses das suas demonstracdes
financeiras. Isto porque se se observar, por exengd numeros 5 984 ou 6 020, a

tendéncia é para os aproximar para o0 numero 6C&Glaw 1988).

Mais tarde, em 1989, surgiu um ngyaperde Thomas (1989) que pretendeu verificar se
os lucros liquidos trimestrais das empresas nareriaanas seguiam 0s mesmos desvios
detetados por Carslaw (1988) nas empresas neogsisidrhomas (1989) concluiu que
as empresas apresentavam um excesso do numermorsrcsegundo digito nos lucros
trimestrais das empresas analisadas (isto é, npesas que apresentavam resultados
positivos 0s numeros representativos dos lucrasseptavam o zero mais vezes do que

seria expectavel) e uma escassez do numero nawve, egundo digito. Relativamente

22



Aplicacéo da lei de Benford amlume de negdécios na industria transformadoraugadsa

as empresas que apresentavam resultados negafihospas (1989), constatou
exatamente o contrario, ou seja, um excesso nonoumoge e uma escassez do nimero
zero. Com a sua pesquisa, Thomas (1989) concluai apu empresas analisadas
evidenciavam indicios de arredondamentos nos segistos de ganhos e perdas,
nomeadamente sobrevalorizavam os ganhos e sulzaafamn as perdas. Conseguiu
concluir ainda que os nimeros dos lucros por ag@o endltiplos de cinco mais vezes
do que seria expectavel, bem como o nimero novecgogtava como ultimo digito

também mais vezes do que o esperado (Nigtial 1997).

No seguimento das conclusbes dos trabalhos Cakrsl@twomas, Jordaet al (2009)

verificaram também, com base numa grande amoseemgeesas com a¢des admitidas a
cotacado em bolsa de valores norte americanas quénosros das receitas tendiam a ter
como segundo digito o numero zero. De acordo corafesdos autores, 0s gestores das

empresas manipulam resultados porque com isso ota@tagens (Jordast al 2011).

Conclusbes similares chegaram Das and Zhang (20@8)Caneghem (2004), Johnson
(2009) e Jordan and Clark (2011), que analisaram‘comportamentb de
arrendondamento nos ganhos no que refere aos mene& segundos digitos,
principalmente nas empresas cujas acdes sédo verabdaiblico em geral pela primeira
vez (IPO), que tem indicios dmsider trading ou tém baixa capitalizacéo bolsista (Alali
et al 2013).

Todavia, quem mais se destaca pelo elevado nuregyollicacdes e numero de citacdes
€ o autor Nigrini (Cost&t al 2012). Nigrini comecou por se interessar pela ala
manipulacdo de resultados, tendo iniciado as seagupas com a sua tese (n&o
publicada) de Doutorament®Hie detection of income tax evasion through nayamabf
digital distributions” onde utilizou a analise da distribuicdo dos dfgpara detecdo da

evasao fiscal (Durtscleit al 2004).

Em 1994, Nigrini realizou um estudo baseado nospiassto de que, quando 0s nimeros
sao inventados, ndo seguem as frequéncias diggpeadas. Para provar isso utilizou os
nameros de uma folha de pagamentos fraudulentaparou a frequéncia dos primeiros
dois digitos com a frequéncia esperada segundodelBenford, para um periodo de dez

anos. Conseguiu concluir que as frequéncias dosrmsnfraudulentos apresentavam um
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desvio significativo relativamente a Lei de Benfordsidindo a razdo no facto dos
nameros terem sido repetidamente usados. Nigr@®4)L dividiu os dados em dois
periodos distintos, primeiros cinco anos e ultiginso e constatou que no ultimo periodo
os desvios, relativamente a Lei de Benford, erarnomes porque quem inventava 0Ss

ndmeros entrou numa rotina e utilizava constantéedgterminados nimeros.

Este pressuposto foi também ratificado por Wagtiral (2008) que concluiu que as
pessoas nao sdo suficientemente capazes de saradbet de Benford quando inventam

nameros, mesmo quando sao instruidas para tal.

As demonstracdes financeiras de 2002, da (falidgyresa Enron foram submetidas a
andlise digital por Nigrini (2005), que consegiunstatar que os numeros relacionados
com receitas e ganhos continham mais zeros nosdege Ultimos digitos, o que leva a

crer um comportamento de arredondamentos.

Mais tarde, Nigrini (1996), com base numa amos#a2d0.000 declaragOes fiscais,
compilou a frequéncia dos primeiros e segundogadigtanto das declaracdes que
resultaram em impostos a pagar como impostos deeceoi possivel verificar que os
dados estavam em conformidade com a Lei de Benfmad que existia um viés
relacionado com um excesso de digitos baixos padedaracdes que resultaram em
impostos a receber e um excesso de digitos al®slecaracdes que resultaram em
impostos a pagar. Nigrini (1996) concluiu que ostdbuintes de baixos rendimentos
eram mais propensos a inventar nimeros nas suasad@es fiscais (Nigriret al 1997).
Neste seu trabalho, Nigrini (1996) propds um modiesignado de Fator de Distorgéao,
gue assume que dados auténticos e ndo manipulstdosesn conformidade com a Lei
de Benford. O modelo desenvolvido por Nigrini (1ppérmitiu ainda quantificar em

percentagem a intensidade do desvio detetado.

Em 1997, Nigrini e Mittermaier (1997) publicaram @amigo onde descrevem como 0s
profissionais de auditoria podem utilizar testdgfapfes de analises digitais,
nomeadamente em computadores, como um procedimaaatiico, com o intuito de

cumprirem com as suas obrigacdes relacionadas codetecdo de fraudes e
irregularidades. Sabendo que os Auditores trabalt@m uma enorme quantidade de

dados, os testes de andlise digital (primeirostatigisegundo digitos, primeiros dois
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digitos, duplicacbes de numeros, arrendondamentadtimos dois digitos) séo
susceptiveis de tornar o trabalho de auditoriaganatl e economicamente viavel (Nigrini
e Mittermaier 1997). Concluem ainda Nigrini e Mitteier (1997) que os Auditores
devem procurar desenvolver procedimentos simpleficazes e os testes de analise
digital por eles apresentados sdo bastante Uteiscigalmente se as transacgdes
contabilisticas estiverem gravadas num formatadiato.

Nigrini ndo parou de escrever sobre as vantagehsidie Benford. Em 1999, com o seu
trabalho 1've got your numbéy pretendeu demonstrar, novamente aos Contalilesta
Auditores, as vantagens da referida Lei, que, emjunoto com outras técnicas de

auditoria, € eficaz na detecdo de possiveis efrasdes, desvios manipulativos ou

ineficiéncia de processamento (Nigrini 1999).

Também Durtschet al. (2004) concluiram que sao variosso$twaresde auditoria que
tém incorporado testes de andlise digital baseaddsi de Benford e que estes testes
“conduzerhos Auditores para a andlise de contas especitisaado todos os dados
disponiveis. Com a aplicacdo da analise digital leeBenford), Durtschet al (2004)
analisaram duas contas (material de escritériemlpelsos as seguradoras) de um grande
Centro Médico dos EUA. Concluiram que a conta deerizd de escritério apresentava
os digitos dois e sete com uma distribuicao diterda esperada, mas o desvio global da
conta estava em conformidade com a Lei de BenfBelativamente a conta de
reembolsos as seguradoras, os testes de analisa dancluiram que tinham sido
efetuados mais reembolsos de $1 000 quando conggacadh o periodo anterior, que
tinham sido maioritariamente de $100. Questionadiadora financeira sobre este facto,
a mesma esclareceu que acumulava varios reembp#saspoupar no numero de
cheques. Todavia, uma analise mais aprofundadata permitiu concluir que a diretora
tinha criado em seu nome falsas empresas de segemd® muitos dos cheques sido

emitidos em nome dessas empresas.

Santoset al (2009) propuseram-se analisar as vantagens idagin da Lei de Benford
para as auditorias externas alnposto sobre prestacdo de Servicos de qualquer
naturezd (Santoset al. 2009, p.2). Para isso, decidiram verificar sgajsres das 1 958
declaracfes fiscais enviadas por uma empresa dadargublicidade, para o Fisco
Brasileiro, estavam em conformidade com a Lei def@d. Concluiram que deveriam
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ser investigadas as declaracdes fiscais cujo pordéjito comecava pelo numero 2, uma
vez que a sua frequéncia era superior & esperada,como as declara¢cdes com o0s
primeiros digitos de 7 e 8 porque apresentavam fueg@éncia inferior ao esperado.

Confrontaram os resultados da aplicacdo da LeetédBd com os resultados da auditoria
efetuada as mesmas declaragdes fiscais e no mesindge, concluiram que a Lei pode
ser incorporada nos processos de auditoria trilautar
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3. Metodologia

De acordo com Durtschet al. (2004), a rubrica volume de negocipslas suas
caracteristicas (que resultam da multiplicacaoeentpreco de venda e as quantidades
vendidas) preenche os requisitos necessarios ptaiaesn conformidade com a Lei de
Benford. Com base neste pressuposto, pretendematuiccse a referida rubrica das
empresas pertencentes ao CAE da Industria Tranaftoma, no exercicio de 2013, segue

a distribuicao logaritmica prevista pela Lei de Beth

Importa lembrar que fazem parte do volume de negés Vendas e as Prestacfes de

Servigos.

3.1 Dados

Para a realizacdo do presente estudo foram tidasoesideracao varias informacdes
sobre as empresas portuguesas que compdem o CAdlddria Transformadora, as

guais foram retiradas da base de da&azbl' e cedidas pela empresa Informa D&B.

Foi selecionada uma amostra composta por 26 142Zesag e optou-se por nao
identificar o nome das mesmas. Para a elaboraciarddises foram selecionados da
rubrica volume de negécios, todos os valores ndmsmip exercicio de 2013, com o

fundamento de que todas as observac¢des tenhamiomairprdigito, passando deste

modo, a amostra a ser composta por 25 792 empresas.
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3.2Inferéncia Estatistica em analises de frequénciasedligitos

Tendo em conta que a andlise digital € considaradieste estatistico, o que se pretende
com a sua utilizacdo € comparar os items de nunuresrvados com 0s esperados e

calcular os respetivos desvios (Durtsehal, 2004).

Sabendo que nenhum conjunto de dados pode estatarmonformidade com a Lei de
Benford, qual devera ser o desvio para o auditesiderar que esta perante uma amostra
com indicios de fraude (Durtsohi al 2004)?

Por esta razdo a analise estatistica tem comawabggtabelecer se os desvios obtidos
sdo estatisticamente significativos, de acordo lmites pré-determinados e com isto

concluir sobre o que se pretende (Lagadial, 2011).

Cleary e Thibodeau (2005) argumentam que, apesaregtes estatisticos serem muito
eficientes para identificar areas suspeitas del&aa utilizador dos mesmos devera ter
sempre em consideracdo que existe o risco de ddetificados indicios de fraude

guando a mesma é€ inexistente (erro tipo I) ou e&ens indentificados indicios quando

na realidade existem (erro tipo Il).

Na presente dissertacdo utilizar-se-8o as segu@statisticas: Z [utilizado, por exemplo,
por Carslaw (1988)}? [utilizado, por exemplo, por Thomas (1989)] e aMtilizada
por Nigrini e Mittermaier (1997)].

Consideraremos o limite de 5% de probabilidaderd® gue devera ser estabelecido a
priori, para ndo se correr 0 risco de rejeitar Ump@tese verdadeira ou de aceitar uma
hipotese falsa (Lagioiet al 2011).
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3.2.1. Estatistica de Teste Z

A estatistica de teste Z, pode ser util para selawrse determinada proporcdo de um
digito de um conjunto de dados pode, ou ndo, swiderada suspeita (Durtschi et al.
2004). De acordo com Durtschi et al. (2004) estdbtan Costa et al. (2012), o qual
argumenta que o teste Z é um teste de digitospyasenta os desvios com maior exatidao
de ocorréncia, sendo, por este motivo, muito étiselecdo dos dados que constituirdo a
amostra a ser auditada. E também eficaz para isar rebnclusdes do teste aos dois
primeiros digitos e é considerado como um testqueto para verificar se as proporcdes
dos digitos observadas diferem significativameras dsperadas (Nigrini 2012). A
formula do teste Z tem ainda em total considerac@iistancia entre o observado e o

esperado, o tamanho da base de dados e a progspgErada (Nigrini 2012).

Conforme Santost al. (2005, p.4) b Z-Teste é utilizado para medir o grau de

significancia entre as diferencas po — pe”.

A equacéo utilizada por Carslaw (1988) que reptaserteste Z é:

PP ==
[ e =)
S (5)

"

No teste Z (Durtschet al, 2004):

% “n” € 0 numero de observac¢des(populacdo);
1 . ~ . . . " 7

X - € 0 termo de correcédo de continuidade e sé sedb ugsando é menor que
| po-pe] ;

“* Ppo€ a proporcao observada para o digito;

% pe € a proporcado esperada baseada na Lei de Benford;

| el 1)
oV on € o desvio standard de um digito em particular.
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Segundo Nigrini (2012), para um nivel de signifdardeo = 0,05 (95% de confiancga),
rejeitar-se-a a bi(inexisténcia de desvios significativos) se o testlor diferente do

Zcritico, Pelo que as hipodteses a testar séo:

% Ho— N&o existe diferenga estatisticamente signifiaa¢ntre distribuicbes de
probabilidades observadas (po) e esperadas (pe);

% Hi— Existe diferenca estatisticamente significatemtre distribuicdes de
probabilidades observadas (po) e esperadas (pe).

A estatistica de teste Z de 1,96 indicaraoude 0,05 (95% de confianca), isto porque se
for utilizado um nivel de confianca menor, o Auditmrre o risco de verificar falsos
positivos, isto €, detetar indicios da presenchalele quando ela pode ser inexistente.
Por exemplo, numa conta que contem 10.000 regstashivel de confiancga for de 80%
(teste Z de 1.28) serdo apenas necessarias S5&dgbassdesviantes para sinalizar a
possibilidade de fraude. Devera, entdo, existir“tnadeoff, isto porque quanto mais
discriminatorio o teste for, menor € a possibileldd fraude ser detetada mesmo estando
presente e, quanto menos discriminatdrio o testimé a hipotese do teste Z devolver

falsos positivos, indicando fraude quando a mesinariste (Durtschet al. 2004, p.26).

3.2.2. Teste Qui-quadradoy?2

O teste Qui-QuadradgZ) deve ser combinado com o teste Z e deve seo ysa@
comparar um conjunto de resultados observados somesnltados esperados (Nigrini
2012).

Enquanto o teste Z identifica desvios nos digitaividualmente, o testg é um teste
que evidencia os desvios existentes em todos #eglidp amostra, desvios esses que

devem ser somados para compor o seu valor cr(@iostéet al. 2012).

O testey® é um ‘teste de posicAajue permite identificardesvios de uma forma global
para o conjunto de digitos de uma posicao isolagaeguéncia de posicfescom isso
selecionar a amostra a auditar, isto é, aquela apresenta o maior desvio de
conformidade (Costat al 2012, p. 95).
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De acordo com Santos (2013), a equacéo dotesteve ser calculada de acordo com a

equacao (6):

X2—N Z(po_ po):
P,

As variaveis contidas na equacdao (6) representseguinte:

(6)

“* pefrequéncias observadas;
“* po frequéncias esperadas;

« N, tamanho da amostra

O resultado obtido deve ser confrontado com o velitico dey?> com K-1 graus de
liberdade, o que significa que para os dois prinsailigitos, o teste € avaliado usando 89
graus de liberdade (Nigrini 2012).

Geralmente, valores altos no tegtpara os varios digitos est&o relacionados comesilor
elevados do teste Z, bem como valores baixgg dstio associados com valores baixos

do teste Z.
Quanto maior g2, maiores sdo os desvios relativamente a Lei déoBik(Nigrini 2012).

O nivel de significancia adotado édle 0,05 e o valor critico d¢ para o primeiro digito
€ del5,507, para o segundo digito € de 16,919 e padoigsprimeiros digitos é de
112,022. Quando o valor do tegtdor superior ag? critico rejeitamos a #isignificando

isto que os dados em analise ndo estédo conforingisde Benford.

3.2.3.Desvio absoluto médio (MAD)

O desvio absoluto médiongan absolute deviatippu MAD) devera ser calculado pela
divisdo do somatorio dos desvios absolutos entire@séncias observadas de cada digito

e as frequéncias esperadas. (McCltval, 2005).a
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Conforme proposto por Nigrirgt al (1997), o desvio absoluto médio é calculado pela
divisdo da soma dos desvios absolutos por 9, ptst® do primeiro digito (o primeiro
digito pode variar entre 1 e 9). Para o teste darso digito, 0 somatorio dos desvios
absolutos é dividido por 10 (o segundo digito passumir os valores de 0 a 9). Por fim,
para se efetuar o teste dos dois primeiros diditade-se por 90 o somatério dos desvios
absolutos (os dois primeiros digitos podem assuatires entre 10 e 99).

A estatistica MAD, para o teste do primeiro diggegundo digito e dois primeiros

digitos, pode ser descrita pelas formula apresastanh (6), (7) e (8):

> [pog - peal (7)
MAD = z ?1[}0
d=1

(8)

9
lpog - peal
MAD = _—
Z 10 100
d=0

9)

" lpo—pe
MADzz =
d=10 °

A grande vantagem do célculo da estatistica MADrelagdo as estatisticas Z(&é

que aquele ignora o numero de dados da amostraniNgg12).

Todavia, a MAD n&o tem limites ou intervalos, coasoestatisticas Z)¢, nos quais o

auditor se possa basear para afirmar que um déswionao significativo, no entanto

Nigrini (2012) construiu uma tabela onde apresentaalor critico para a MAD de 0,015

para o primeiro digito, de 0,012 para o segundibadégde 0,0022 para os dois primeiros
digitos, isto €, se a MAD calculada for superiovalor critico, rejeitamos HO.
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Tabela 9-Valores criticos e conclusfes a retirar didesvio absoluto médio

Intervalos de conformidades para a média dos desvios absolutos (MAD)

Posic¢do dos Conformidade Conformidade (SINCITE Nao

7 . marginalmente .
digitos total aceitavel g o conformidade
aceitavel

Primeiro
digito
Segundo
digito
Primeiros
dois digitos

0,000 - 0,006 0,006-0,012 0,012-0,015

0,000-0,008 0,008-0,010 0,010-0,012 >0,012

0,0000-0,012 0,0012-0,0018 0,0018-0,0022 >0,0022

Fonte: Ferreira (2013)

3.3 Hipoteses a testar

As hipoteses a testar seréo:

% Ho — N&o existe diferenca estatisticamente signifiaaéntre as distribuicbes
observadas e a distribuicao de Benford.
% Hi — Existe diferenca estatisticamente significateatre as distribuicdes

observadas e a distribuicdo de Benford

Conforme atras mencionado, utilizar-se-& um nivelsinificancia de 5% (95% de
confianca) e a ksera rejeitada quando o valor de Zyéau MAD, obtido dos testes ao
primeiro digito, segundo digito e primeiros doigittis for superior aos respetivo valor

critico para o nivel de significancia definido.

Importa, porém alertar que os testes estatistieog 240 influenciados pelo tamanho da
amostra, sendo este constrangimento denominadexdesso de podersignificando
isto que, a medida que o tamanho da amostra auns&tacada vez menos tolerados
desvios (rejeicdo da hipétese de conformidade dzst@a) por mais pequenos que eles
sejam (Nigrini 2012).
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3.4 Principais testes da Lei de Benford
% Teste ao primeiro digito

O teste ao primeiro digito € considerado como wte tee razoabilidade e ndo tem como
principal objetivo selecionar amostras para senaditadas, nem ser utilizado como um

alerta para sinalizar duplicac¢des irregulares pstgue uma auditoria a todos os numeros
gue se iniciam com um determinado digito resultaniaa enorme amostra (Nigriei

al. 1997).

Uma fraca conformidade do teste ao primeiro di@itei de Benford é normalmente sinal
que o conjunto de dados a auditar contem duplicagfiermais e anomalias. Todavia
este teste apresenta um problema que esta reldoicoen o facto dos primeiros digitos
poderem exibir um padrdo de conformidade quandoeabkdade os seus dados tém

problemas sérios e contrario ao espirito da Lédelgford (Nigrini 2012).
% Teste ao segundo digito

Tal como o teste ao primeiro digito, o teste aasdg digito deve ser encarado como
um teste de razoabilidade, mas de segundo nive. @&N&m teste eficiente para os
Auditores selecionarem uma amostra, isto porqudao®s a auditar seriam imensos,
(Nigrini et al. 1997).

Para auditar pagamentos ou outros dados relacisr@mo precos, o teste ao segundo
digito € aconselhavel porque deteta excessos deroumero e cinco, por causa dos

arredondamentos (por exemplo, 75, 100, 250).

O teste ao segundo digito é também util quandoditdupretende detetar viés nos dados,
como, por exemplo, quando os supermercados colosapnecos a terminar em nove,

para serem percecionados pelos clientes como ragtob (Nigrini 2012).

Deverd também ser efetuado o teste ao segundom digita serem confirmados
comportamentos de arredondamentos (para cimauoasslreportados pelas empresas.

Conforme refere Nigrini (2012; 2005), o auditor pasbnstatar este facto caso verifique
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um excesso do numero zero e escassos numerosaravesegundos digitos, conforme

se verifica, por exemplo, ao arredondar o valod@@1 000 para $1 006 000.
% Teste aos dois primeiros digitos

O teste aos dois primeiros digitos € mdeadd que o teste ao primeiro e segundo
digitos, permitindo detetar duplicac6es anormaigdigitos, arredondamentos e possiveis
enviesamentos nos dados (Nigrini, 2012).

Exemplificam Drake et. al. (2000) dizendo que vedoiais como $500, $1 000, $5 000,
$10 000 e $100 000 sdo normalmente usados cfnmatéiras’ psicoldgicas, pelo que
encontrar excessos dos numeros 48, 49, 98 e 994 dkcar que os gestores estdo a
utilizar intencionalmente nimeros abaixo das rdéevifronteiras’ porque acreditam que

0S nUumeros acima ou iguais as mesmas podem sév dbjauditoria.
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4. Resultados

4.1 Execucdao do teste ao primeiro digito

A nossa amostra € constituida por 26 142 emprésdsavia, 350 empresas apresentam
valores nulos na rubrica volume de negocios, peajaplicacdo da Lei de Benford e

dos testes estatisticos ao primeiro digito foi eteata a 25 792 empresas.

Com o objetivo de averiguar as diferencas entrg@Pababilidade observada) e Pe
(probabilidade esperada) para cada um dos digéok & 9, determinou-se, de forma
individualizada, o valor de Z (célculo do teste Zira digito e posi¢cao), o qual foi

comparado em seguida com o valor ddvalor critico).

Analisou-se ainda se a distribuicdo de probabiedabservada (p estava em
conformidade com a esperada)(segundo a Lei de Benford, através da aplicagéo d
teste Qui-quadradg?).

Por fim, confrontou-se o valor da MAD da nossa amosom 0 valor critico para o

primeiro digito, proposto por Nigrini (2012).

Os resultados dos testes estatisticos estdo afge@ssma tabela abaixo indicada.
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Tabela 10 - Resultados dos testes )Zz e MAD para o teste ao 1.° digito

Proporcéo T
Primeiro Frequéncia Frequéncia ob porga esperada : Valor Z X2 MAD
o servada . Desvio (Po-Pe)
digito [OsSTAVETE Esperada o) Lei de Benford observado observado observado
(G

1 7719 7764 29,93% 30,10% -0,18% 0,6105 0,000010 0,000195

2 4561 4542 17,68% 17,61% 0,07% 0,3088 0,000003 0,000083

3 3219 3222 12,48% 12,49% -0,01% 0,0555 0,000000 0,000015

4 2383 2500 9,24% 9,69% -0,45% 2,4583 0,000211 0,000502

5 1980 2042 7,68% 7,92% -0,24% 1,4336 0,000074 0,000268

6 1742 1727 6,75% 6,69% 0,06% 0,3716 0,000005 0,000066

7 1478 1496 5,73% 5,80% -0,07% 0,4623 0,000008 0,000076

8 1432 1319 5,55% 5,12% 0,44% 3,1921 0,000373 0,000485

9 1278 1180 4,96% 4,58% 0,38% 2,9199 0,000314 0,000421
Total 25792 25792 100,00% 100,00% 0,0010 0,0021

Valor critico 1,96 15,507 0,012

Teste ao 1.° digito-Frequéncias observadas vs frequéncias esperadas
0,350

0,300
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I Proporg¢do Observada(Po) e=mmProporgdo esperada Lei de Benford(Pe)

Grafico 3-Teste ao 1.° digito-Frequéncias observagas frequéncias esperadas

Os resultados do testéaplicado a andlise global dos desvios de todoégit®s tém um
valor 0,001, bastante inferior g& (valor critico) de 15,507, o que leva a aceitagdio d

hipétese nula, Ho, para um nivel de significanei®d%
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Também na MAD se verifica um valor de 0,002, estaeste valor, segundo Nigrini
(2012) perto da conformidade total com a Lei def&eh

Relativamente aos resultados individualmente obsies;, constata-se que os valores da
estatistica Z, para todos os digitos de 1 a 7iné@igores ao valor critico de Z de 1,96507.

Todavia, para os digitos 4, 8 e 9, os valores dprésentam-se superiores aq\Alor
critico), isto é, constata-se que os resultadosramagjue existe uma escassez do primeiro

digito 4 e um excesso dos primeiros digitos 8 e 9.

4.2 Execucao do teste ao segundo digito

Concluiu-se dos testes estatisticog’Ze MAD que o segundo digito da nossa amostra
revela conformidade com a Lei de Benford, pelo sgeceita a fHpara um nivel de

significancia de 5%.

Tabela 11-Resultados das estatisticas ,22 e MAD para o teste ao 2.° digito

= Proporcao
Segundo  Frequéncia Frequéncia Proporgao esperada .
digito Observada =~ Esperada Obszepr;c;lda Lei de Desvio (Po-Pe)  Valorz
Benford (Pe)

0 3038 3076 11,82% 11,97% -0,15% 0,7292 0,000018 | 0,000148
1 2895 2927 11,26% 11,39% -0,13% 0,6302 0,000014 | 0,000126
2 2821 2797 10,98% 10,88% 0,09% 0,4741 0,000008 | 0,000093
3 2655 2682 10,33% 10,43% -0,10% 0,5369 0,000010 | 0,000103
4 2631 2578 10,24% 10,03% 0,21% 1,0949 0,000042 | 0,000205
5 2551 2485 9,92% 9,67% 0,26% 1,3967 0,000068 | 0,000257
6 2430 2400 9,45% 9,34% 0,12% 0,6377 0,000015 | 0,000117
7 2317 2322 9,01% 9,04% -0,02% 0,1059 0,000000 | 0,000021
8 2223 2251 8,65% 8,76% -0,11% 0,6080 0,000013 | 0,000108
9 2142 2185 8,33% 8,50% -0,17% 0,9518 0,000032 | 0,00016608

Total 25703 25703 100,00% 100,00% 0,00022 0,00134

Valor critico 1,96 16,919 0,012
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Teste ao 2.° digito-Frequéncias observadas vs frequéncias
esperadas
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Gréfico 4 - Teste ao 2.° digito-Frequéncias obserdas vs frequéncias esperadas

4.3 Execucao do teste aos dois primeiros digitos

Comparando os dois primeiros digitos da nossa amosin a distribuicdo esperada de
Benford e aplicando aos respetivos digitos asisstais acima descritas, construiu-se a
tabela 12.
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Tabela 12 - Resultados das estatisticas )@2 e MAD para os 2 primeiros digitos

Doi Proporgio
= Frequéncia Frequéncia Proporgio  esperada
imei io(P Val
p:’:n::,r:s Observada Esperada Observada(Po) Leide )] pe
9 Benford(Pe)
10 ECh 1084 3.88% 4.14% D28% 2.287122484
15 779 720 3.03% 2,80% 0.23% 2,213754893
19 527 573 2,05% 2,23% 0.18% 1,921432883
41 220 289 0.88% 1.05% 0.19% 2,958095947
45 210 245 0.82% 0.95% D.14% 2,254743198
61 219 182 0.85% 0.71% 0.15% 2.7793218534
75 172 148 0.67% 0.58% 0.09% 1.98771875
86 158 129 0.61% 0.50% 0.10% 2,354838921
99 158 112 061% 0.44% 0.17% 4,133705196
Total 25703 25703 100,00% 100,00% 0.0047 0.0006
Valor critico 1.96 112,0220 0.0022

Do teste aos dois primeiros digitos efetuado inldiaimente (teste Z) resulta que os
valores 10, 15, 41, 45, 61, 75, 86, 99 apresentdar ¥ superior ao valor critico de Z.

Relativamente aos testes estatisticos globaisicaribs que os valores obtidos séo
inferiores aos valores criticos e, portanto, tahgoverificado anteriormente, podemos
afirmar que, para um nivel de significancia de 5%g rejeitamos & ndo excluindo a
hip6tese dos dados serem compativeis com a digf&ihde Benford.
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4.4 Resumos das conclusdes retiradas dos principais ties

Da tabela 13 resulta a informacéo que, para aigstatZ, os digitos 4, 8, 9 apresentam
um valor de Z superior ao valor critico de 1,96seja, para um nivel de significancia de
5%, rejeitamos HO, excluindo a hipétese das frecjaéndos referidos digitos serem
compativeis com a distribuicdo de Benford, no queetere ao 1.° digito.

Igual conclusédo retiramos para os digitos 10, 15,4%, 61, 75, 86, 99, para os dois

primeiros digitos.

Posto isto, podemos afirmar que o teste Z, sendtesta de digitos, tem a vantagem de
indicar os desvios com maior precisdo de ocorrémgiar esta razdo, permite ao Auditor
selecionar os dados que fardo parte da amostmitaraibantos, 2013).

Quanto aos testeg e MAD, que sdo testépara posicbes conjuntagiue “permitem
uma maior abrangéncia dos digitos testados e umarnsansibilidade na detecéo de
desviog, aceitaremos a tquerendo com isto dizer que ndo excluimos a hspates
dados serem compativeis com a Lei de Benford (Sap@d.3).

Tabela 13- Digitos que se apresentam ndo conformesm a Lei de Benford

Testes estatisticos

Teste

Teste Z X2 MAD

1.° digito

2.° digito

Dois

primeiros
digitos

4,8.9

conformidade
com
Lei de benford

conformidade
com
Lei de benford

conformidade com

Lei de benford

conformidade
com
Lei de benford

conformidade
com
Lei de benford

10, 15,19, 41, 45,

61, 75, 86, 99

conformidade
com
Lei de benford

conformidade
com
Lei de benford

De acordo com os resultados dos testes estatighicdsriamos selecionar para auditar 5
093 empresas, uma vez que estas apresentam nearublume de negocios, como
primeiro digito, os nimeros 4, 8 e 9, em nao conidade com a lei de Benford. Em

consequéncia do teste aos dois primeiros digigdscisnariamos 3 430 empresas para
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averiguacdo do facto dos seus dois primeiros digistarem com uma frequéncia
observada nao conforme com a Lei de Benford, paraivel de significancia de 5%.

4.5 Analise ao primeiro, segundo e dois primeiros digits por Grupo

Costaet al (2012) citam Krakar e Zgela (2009) para justifigae quando o Auditor esta

perante uma grande amostra, devera dividi-la erpogrunais pequenos para obter
melhores resultados. Neste seguimento, pretendempadundar a nossa analise e
destacar da nossa amostra quais 0s grupos de as\gres apresentam mais ou menos
inconformidades em relacédo a Lei de Benford. Psga agrupamos a nossa amostra,

seguindo o critério proposto por Ferreira (2018)adoramos a tabela 14.

Tabela 14-Totais de empresas por Grupos

Descritivo- Industria Transformadora N.° Empres  as
1 CAE 10 e 11- Industria Alimentar e Bebid
e ndustria Alimentar e Bebidas 4.129
5 CAE 13, 14 e 15- Industria Téxil, Vestuario,
Couro e Produtos de Couro 5.518
3 CAE 24 e 25 Industria Metalurgica, Produtos Metalicos 4.895
CAE 26, 27, 28, 29, 30 e 33- Industria de Equipamentos
4 Informatios, Equipamento Eletrico,
Fabricacédo de Maquinas e Equipamentos, Automoveis,
entre outros 3.051
CAE 12,16,17,18,19,20,21,22,23,31,32- Industria Tabaco,
5 Madeira e Cortica, Fabricacéo de Papel, Impresséo de
suportes gravados, Fabricacéo de Coque, entre outros
8.619
ol 26.142

Fonte: Elaboragédo propria adaptado de Ferreira (203)

Nos préximos capitulos averiguaremos, nos cincgpaguwue constituem a Industria
Transformadora, os desvios que existem relativagreebei de Benford, com o objectivo

de destacar o sector de actividade onde as ndoroudhdes sejam mais significativas.
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4.5.1.Grupo 1

O Grupo 1 contempla 4 129 empresas da industneeatiar e bebidas, ndo apresentando
todavia 76 qualquer valor na rubrica volume de neg) pelo que a nossa amostra € de
4 053 empresas para o teste ao primeiro digitandséra para o teste ao segundo digito
€ constituida por 4 052 porque 76 empresas tém nalo e 1 empresa apresenta apenas

um digito na sua rubrica volume de negocios.

Do teste ao digito colocado na primeira posicaolt@spara um nivel de significancia de
5%, que os digitos 1, 2, 4, 5, 6, 7 e 9 apresed&svios estatisticamente relevantes, uma
vez que os valores de Z sédo bastante superions@ccritico de 1,96.

Isto €, os digitos 1, 2 e 9 apresentam uma frequé@hservada superior a esperada e os

digitos 4, 5, 6 e 7 uma frequéncia inferior.

No entanto, a estatistica’? obtida do teste ao primeiro digito ndo apresenta
inconformidades relativamente a Lei de Benford &AD apresenta-se dentro do

intervalo da tonformidade aceitavel

Relativamente as conclusdes retiradas do testég#o dolocado na segunda posicéo,
constata-se que os digitos 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 9épordesvios estatisticamente
significativos, onde os numeros 1, 3 e 9 apresentamfrequéncia inferior a esperada e

os digitos 2, 4, 6 e 8 uma frequéncia superior.

Porém, ao nivel dos testes estatistiggs MAD, ndo constam valores superiores aos
valores criticos, levando a concluir que os segsimigitos do Grupo 1 estdo conformes
a Lei de Benford.
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Tabela 15-Grupo 1: Resultados das estatisticas )Zz e MAD para o 1.% 2.° digitos

Frequéncia Proporgédo Valor2
observada vs esperada observada vs esperada =io8
Primeiro Primeiro Segundo ,. Primeiro Primeiro Segundo Segundo
D D Digito | cEundoDigito Digito Digito Digito
Digito gA . o o Frequéncia . . o o Primeiro Digito Segundo Digito
Frequéncia Frequéncia Frequéncia Esperada Proporcao Proporg¢ao Proporgdo Propor¢ao
Observada Esperada Observada > Observada Esperada Observada Esperada ! !
0 490 485 12,09% 11,97% 0,612467172
1 1.280 1.220 443 461 31,58% 30,10% 10,93% 11,39% [5,204842889 2,311818333
2 779 714 465 441 19,22% 17,61% 11,48% 10,88% [6,831181514 3,072340528
3 499 506 404 423 12,31% 12,49% 9,97% 10,43% 0,880641449  |2,436523409
4 343 393 423 406 8,46% 9,69% 10,44% 10,03% [6,701755017 2,188139893
5 266 321 402 392 6,56% 7,92% 9,92% 9,67% |8,102597102 1,3754176
6 248 271 394 378 6,12% 6,69% 9,72% 9,34%  |3,712305531 2,135040732
7 219 235 353 366 5,40% 5,80% 8,71% 9,04%  |2,724702399 1,813416362
8 217 207 370 355 5,35% 512% 9,13% 8,76% 1,738567085  |2,12996556
9 202 185 308 344 4,98% 4,58% 7,60% 8,50% |3,143812338 5,1984355
Total 4.053 4.053 4.052 4.052 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Valor critico 1,96

Tabela 16-Grupo 1: Testes Qui-quadrado e MAD

1°digito 2° digito

Qui-quadrado  1°digito 2 digito

Qui-quadrado

SELESE ] 0,007343
Qui-quadrado

ey 15,5073 | 16,919

MAD obtido

0,0023427

MAD critico
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Grupo 1: Teste ao 1.° digito-Frequéncias observadas vs frequéncias

esperadas
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Gréfico 5-Grupo 1:Teste ao 1.° digito-Frequénciashservadas vs frequéncias esperadas
Grupo 1: Teste ao 2.° digito-Frequéncias observadas vs frequéncias
esperadas
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Grafico 6-Grupo 1- Teste ao 2.° digito-Frequénciasbservadas vs frequéncias esperadas
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4.5.2.Grupo 2

O Grupo 2 contempla a Industria Téxtil, VestuariBredutos de Couro e é constituido
por 5 518 empresas. Todavia, 54 empresas nao afaesealores na rubrica volume de

negociose por este motivo as empresas submetidas ao teprintkiro digito sdo 5464.

Relativamente as empresas sujeitas ao teste dadsegligito foram 5 462, porque 2
empresas apresentam a sua rubrica volume de negm@oas com um digito e 54 ndo

tém qualquer valor.

Para o nivel de significancia de 5%, observa-seoqureipo 2 apresenta a frequéncia dos
digitos 1 e 6, como primeiro digito, inferior apestiva frequéncia esperada, segundo a
Lei de Benford. O inverso verifica-se com os digi2o 3 e 8, uma vez que as frequéncias

observadas séo superiores as frequéncias esppeadass mesmos digitos.

Quanto ao digito colocado na segunda posicéo,atarst pela estatistica de teste Z que
os digitos 2 apresentam uma frequéncia superisperada e os digitos 0 e 4 inferior.

Todavia, ao nivef?e MAD n&o constam valores superiores aos valofésas pelo que
se pode concluir que os digitos da conta VolumBlelgdcios, colocados na primeira e
segunda posicdo do Grupo 2, poderéo estar confaanhes de Benford, ao nivel dos

testes globais.
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Tabela 17 - Grupo 2: Resultados das estatisticaspara o 1.° e 2.° digitos

Frequéncia Proporgédo
Valor Z
observada vs esperada observada vs esperada

Primeiro Primeiro Segundo Segundo Primeiro Primeiro Segundo Segundo
Digito Digjto . Digjto : Digjto : Digjto . Digito~ Digito~ Digito~ Digito~ Primgiro Seg’u.ndo
Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia Proporcéo Proporcao Proporgdo  Proporcao Digito Digito
Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada  Observada  Esperada
0 631 654 11,55% 11,97% 2,059599715
1 1540 1645 614 622 28,18% 30,10% 11,24% 11,39% |6,755667274 0,74203218
2 1029 962 623 594 18,83% 17,61% 11,41% 10,88% |5,184298046 2,710275094
3 721 683 580 570 13,20% 12,49% 10,62% 10,43% [3,421353278 0,972964055
4 534 530 518 548 9,77% 9,69% 9,48% 10,03% | 0,438028074 |2,934348799
5 419 433 534 528 7,67% 7,92% 9,78% 9,67% 1,48401257 0,585435783
6 347 366 519 510 6,35% 6,69% 9,50% 9,34% |2,213165461 0,903723003
7 322 317 499 494 5,89% 5,80% 9,14% 9,04% 0,636501245 | 0,556852151
8 296 279 471 478 5,42% 5,12% 8,62% 8,76% |2,202524816 0,754333654
9 256 250 473 464 4,69% 4,58% 8,66% 8,50% 0,832188692 | 0,917101354
Total 5 464 5 464 5 462 5 462 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Valor critico 1,96

Tabela 18-Grupo 2: Testes Qui-quadrado e MAD

Qui-quadrado 1°digito 2° digito MAD 1°digito 29 digito

MAD
Qeilelel 0,005583

Qui-quadrado

obtido 0,002949 | 0,0008502 0,002488

Qui-quadrado MAD
critico 15,5073 | 16,919 SR 0015 | 0,012
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Grupo 2 - Teste ao 1.° digito-Frequéncias observadas vs frequéncias
esperadas
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Grafico 7-Grupo 2- Teste ao 1.° digito-Frequénciasbservadas vs frequéncias esperadas

Grupo 2 - Teste ao 2.° digito-Frequéncias observadas vs frequéncias
esperadas
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Gréfico 8-Grupo 2- Teste ao 2.° digito-Frequénciasbservadas vs frequéncias esperadas
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4.5.3.Grupo 3

No grupo 3, referente a Industria Metalurgica edBtos Metdlicos, ndo se detectaram

desvios significativos, ao nivel da analise glabestes’e MAD), pelo que se aceita a

hipotese de as frequéncias com que ocorrem o®slibia 9, seguirem a Lei de Benford,

tanto no teste ao primeiro digito como no testeegundo digito.

Todavia, pela estatistica Z, verifica-se que osardoml, 2, 4 e 7 constam menos vezes

do que o esperado como primeiro digito e, os digte 9, mais vezes. Quanto ao teste

ao segundo digito, observou-se que os numeroe2Z £m uma frequéncia inferior a

esperada e os digitos 8 e 9 superior.

Tabela 19- Grupo 3: Resultados das estatisticas A 0 1.° e 2.° digitos

Frequéncia Proporcao Valor Z
observada vs esperada observada vs esperada
Primeiro Primeiro Segundo Segundo Primeiro Primeiro Segundo Segundo
Digito Digito Digito Digito Digito Digito Digito Digito Digito Primeiro Segundo
9 Frequéncia Frequéncia Frequéncia  Frequéncia Proporcao Proporcdo  Propor¢do  Proporgdo Digito Digito
Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada  Observada @ Esperada
0 573 571 12,01% 0,1196793 0,200352842
1 1405 1437 559 543 29,44% 30,10% 11,72% 0,1138901 |2,342846286 1,657670028
2 812 840 498 519 17,01% 17,61% 10,44% 0,1088215 [2,52504971 2,295740924
3 605 596 486 498 12,68% 12,49% 10,19% 0,1043296 | 0,87861993 | 1,293212548
4 442 463 459 479 9,26% 9,69% 9,62% 0,1003082 [2,342815307 |2,197432717
5 389 378 477 461 8,15% 7,92% 10,00% 0,0966772 | 1,377046053 |1,79603208
6 334 320 453 445 7,00% 6,69% 9,49% 0,0933747 | 1,947903881 |0,863995384
7 262 277 448 431 5,49% 5,80% 9,39% 0,090352 |2,13113213  |1,990587399
8 279 244 398 418 5,85% 5,12% 8,34% 0,0875701 |5,344382412 |2,362486315
9 245 218 420 406 5,13% 4,58% 8,80% 0,0849974 |4,297321597 1,74822648
Total 4773 4773 4771 4771 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Valor critico 1,96
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Tabela 20-Grupo 3: Testes Qui-quadrado e MAD

Qui-quadrado 1°digito  2° digito MAD 1°digito  2° digito

MAD
obtido

Qui-quadrado
obtido

0,00266

0,0010865 0,004453

0,003031

Qui-quadrado MAD
critico 15,5073 | 16,919 S 0,0150 | 0,0120
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Gréfico 9-Grupo 3: Teste ao 1.° digito-Frequénciasbservadas vs frequéncias esperadas
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Grupo 3: Teste ao 2.° digito-Frequéncias observadas vs frequéngias
esperadas
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Grafico 10-Grupo 3: Teste ao 2.° digito-Frequénciasbservadas vs frequéncias esperadas

4.5.4.Grupo 4

Para o teste individual Z, no grupo 4- IndustrigEggipamentos Informéticos, Eletrico,
entre outros, encontram-se desvios significativara pm nivel de significancia de 5%,
nos digitos 1, 3, 4, 5, 6, 9, onde os digitosel6onstam mais vezes do que o expectavel
e os digitos 3, 4 e 9 menos vezes do que serigpdeag, de acordo a Lei de Benford, no

gue ao teste ao primeiro digito diz respeito.

Quanto ao teste ao segundo digito, observa-segydagitos 2 e 4 tém uma frequéncia

superior a indicada por Benford e os digitos luen@ frequéncia inferior.

Relativamente aos testes estatistigos MAD, verifica-se que os valores obtidos s&o
inferiores aos respetivos valores criticos pelo g@eaceita a hipdtese de os digitos

seguirem a Lei de Benford
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Tabela 21- Grupo 4: Resultados das estatisticas 2@ 0 1.° e 2.° digito

Frequéncia Proporcéo Valor Z
observada vs esperada observada vs esperada

Primeiro Primeiro Segundo Segundo Primeiro Primeiro Segundo Segundo
Digito Digjto . Digjto : Digjto . Digjto . Digito~ Dl'gito~ Dl'gito~ Dl'gito~ Pril’mleiro Seg’ulndu
Frequéncia Frequéncia Frequéncia = Frequéncia Proporcao Proporgao Propor¢do  Proporcao Digito Digito
Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada Observada  Esperada
0 0 352 350 12,02% 11,97% 0,2591175
1 931 906 305 333 30,94% 30,10% 10,42% 11,39% [2,945326693 |4,93909408
2 516 530 343 319 17,15% 17,61% 11,71% 10,88% [1,946932126 |4,31148259
3 360 376 310 305 11,96% 12,49% 10,59% 10,43% [2,581159874 | 0,80693942
4 274 292 315 294 9,11% 9,69% 10,76% 10,03% [3,18671175 |3,90454188
5 250 238 291 283 8,31% 7,92% 9,94% 9,67%  |2,325507866 |1,47115302
6 223 201 251 273 7,41% 6,69% 8,57% 9,34% |4,62230591 |4,24086506
7 167 174 268 265 5,55% 5,80% 9,15% 9,04% 1,71049453 | 0,65361869
8 159 154 247 256 5,28% 5,12% 8,44% 8,76% 1,225488119 | 1,82638051
9 129 138 246 249 4,29% 4,58% 8,40% 8,50% |2,218366755 | 0,55764125
Total 3009 3009 2928 2928 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Valor critico 1,96

Tabela 22-Grupo 4: Testes Qui-quadrado e MAD

do 1°digito 2° digito MAD 1°digito 2° digito

MAD
obtido

0,002235 [ 0,0028667 0,004696 | 0,004313

MAD
critico 15,5073 | 16,919 S 0,0150 | 0,0120
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Gréfico 11 - Grupo 4: Teste ao 1.° digito-Frequénas observadas vs frequéncias esperadas
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Gréfico 12-Grupo 4: Teste ao 2.° digito-Frequénciagbservadas vs frequéncias esperadas
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4.5.5.Grupo 5

Do grupo 5 fazem parte empresas da industria datalmadeira, cortica, fabricacdo de
papel, entre outras. Neste grupo existem 126 eap@sn volume de negdcios igual a
zero e 3 empresas com volume de negdcios de afiedi@gito, dai que o numero de
empresas em analise seja de 8 493 e 8 490, pastecab primeiro e segundo digitos,

respetivamente.

Pela andlise das tabelas 23 e 24 e dos grafices43encontram-se inconformidades no
teste da Estatistica Z, nos numeros 2, 4, 8 e |ridweiro digito e no nimero 4 como
digito colocado na segunda posic¢ao, para um néveigahificancia de 5%, o leva a rejeitar

Ho nestes digitos.

Tabela 23- Grupo 5: Resultados das estatisticas A 0 1.° e 2.° digitos

Frequéncia Proporcéo
Valor Z
observada vs esperada observada vs esperada

Primeiro Primeiro Segundo Segundo Primeiro Primeiro Segundo Segundo
Digito Digjto . Digjto : Digjto . Digjto : Dl'gito~ Dl'gito~ Digitt:)~ Digitt:)~ Prir’m_eiro Seg,u.ndo
Frequéncia Frequéncia Frequéncia  Frequéncia Proporgéao Proporgéo Proporgédo | Proporgao Digito Digito
Observada Esperada Observada Esperada Observada Esperada  Observada  Esperada
0 0 992 1016 0,00% 11,68% 11,97% 1,4031208
1 2563 2557 974 967 30,18% 30,10% 11,47% 11,39% | 0,2568924 | 0,4142792
2 1425 1496 892 924 16,78% 17,61% 10,51% 10,88% |3,5176525 | 1,9405348
3 1034 1061 875 886 12,17% 12,49% 10,31% 10,43% | 1,5512235 | 0,6600986
4 790 823 916 852 9,30% 9,69% 10,79% 10,03% |2,1167965 |4,0712103
5 656 672 847 821 7,72% 7,92% 9,98% 9,67% | 1,1508892 | 1,6786131
6 590 569 813 793 6,95% 6,69% 9,58% 9,34% | 1,6192814 | 1,314707
7 508 493 749 767 5,98% 5,80% 8,82% 9,04% 1,247176 | 1,1908024
8 481 434 737 743 5,66% 5,12% 8,68% 8,76%  |4,0094696 | 0,4249449
9 446 389 695 722 5,25% 4,58% 8,19% 8,50% |[5,2130217 | 1,8072656
Total 8493 8493 8490 8490 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Valor critico 1,96
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Tabela 24-Grupo 5: Testes Qui-quadrado e MAD

Qui-gquadrado 1°digito  2° digito MAD 1°digito  2° digito

MAD
obtido

Qui-quadrado
obtido

0,002417 {0,0011238 0,003851 | 0,002778

Qui-quadrado MAD
critico 15,5073 | 16,919 U] 0015 | o012

Grupo 5-Teste ao 1.° digito-Frequéncias observadas vs frequéncias
esperadas
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Grafico 13 - Grupo 5: Teste ao 1.° digito-Frequénas observadas vs frequéncias esperadas
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Grupo 5: Teste ao 2.° digito-Frequéncias observadas vs frequéngias
esperadas
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Gréfico 14- Grupo 5: Teste ao 2.° digito-Frequéncgobservadas vs frequéncias esperadas

4.5.6.Resumo dos testes estatisticos efetuados ao printeir

e segundos digitos

Do teste ao primeiro digito efetuado a totalidadeachostra resultaram desvios nos
nameros 4, 8 e 9. Todavia, quando se dividiu aidgf@mostra em 5 grupos, mais digitos
foram destacados como n&o estando em conformidedend_ei de Benford, de acordo
com o teste Z.

Foi igualmente verificado, no teste ao segunddaligie todos 0s numeros estavam em
conformidade com a frequéncia esperada de Beraraindo realizado, porém, o mesmo
teste para os 5 grupos da amostra, a estatistitesideZ sinalizou varios digitos como

nao conformes, para o nivel de significancia de 5%.

No entanto, pelos testgse MAD, que s&o considerados testes globais a wsld&itos,

os valores apurados sao inferiores aos valoregowitlevando a aceitacdo da

56



Aplicacéo da lei de Benford amlume de negdécios na industria transformadoraugadsa

conformidade dos dados do volume de Negocios cdrmi @e Benford, em todos os
grupos da Industria Transformadora Portuguesa.

Tabela 25-Resumo dos testes estatisticos efetaadmimeiro e segundo digitos

Estatisticas

1.° Digito 2.° Digito

Empresas

Valores Criticos Valores Criticos

Qui-quadrado Qui-quadrado

15,51 16,92
4,8.,9 0.001 0,002 todos os digitos 0,0002 0,001
Industria Transformadora Digitos ndo Conformi d ad B Conformidade total com | em conformidade com | Conformidade | Conformidade
conforme LB onformidade com LB LB com LB total com LB
1,2,4,5,6
Grupo 1- 79 0.007 0,008 1,2,4,6,7,9 0,002 0,004
Industria Alimentar e P o Conformidade aceitavel | Digitos ndo conforme | Conformidade | Conformidade
. Digitos néo Conformidade com LB
Bebidas com LB LB com LB total com LB
conforme LB
Grupo 2 - 1,2,3,6,8 0.003 0,006 4 0,0009 0,002
Industria Téxtil, Vestuario, Digitos ndo Conformid’ade com LB Conformidade total com Conformidade Conformidade
Couro e Produtos de Couro conforme LB LB Digito ndo conforme LB com LB total com LB
Grupo 3 - 1,2,4,7,8,9 0.003 0,004 24,78 0,001 0,003
Industria Metalurgica, Digitos nao Conformi d’a de com LB Conformidade total com Digitos néo conforme Conformidade [ Conformidade
Produtos Metalicos conforme LB LB 9 B com LB total com LB
Grupo 4 -
Industn’a.de Eqm.pamentos 1,3 4,56, 0,005 12,468 0,003 0,004
Informatios, Equipamento 9 0,002 . h .
. S . = N Conformidade total com . ~ Conformidade | Conformidade
Eletrico, Fabricacao de Digitos ndo | Conformidade com LB Digitos n&o conforme
e . LB com LB total com LB
Méquinas e Equipamentos, conforme LB LB
Automaveis, entre outros
Grupo 5 -
Indysma Tapaco: Madeira e 1,489 0,004 0,001 0,003
Cortica, Fabricacéo de Papel, L N 0,002 . 4 N .
o Digitos ndo ) Conformidade total com | _, . o Conformidade Conformidade
Impressao de suportes Conformidade com LB Digito nao conforme LB
- o conforme LB LB com LB total com LB
gravados, Fabricacédo de
Coque, entre outros

Nos testes ao primeiro e segundo digitos, o grupolrddustria Alimentar e Bebidas
consta como o grupo com mais digitos ndo confoouoesa Lei de Benford.

Os digitos na primeira posicdo que mais se destaedonfacto de constarem em mais

grupos, pela sua frequéncia superior ou inferies@erada, foram:
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% numero 4, como primeiro digito, aparece menos vdnegue seria expectavel,
nos grupos 1, 3, 4 e 5, bem como na amostra global,

% numero 8 consta com uma frequéncia superior nateangisbal e nos grupos 2,
3eb5;

“* numero 9 consta com uma frequéncia superior nateanglsbal e grupos 1, 3 e
5.

Tabela 26 - Resumo dos testes estatisticos efet@afiiequéncia do 1.° digito

Digito ndo a . o .
Frequéncia superior Frequéncia inferior
conforme
Grupos1le4 Grupos 2 e 3
Gruposle?2 Grupos 3,4e5
Grupo 2 Grupo 4
Industria
- transformadora;
Grupos 1, 3,4 e
Grupo 4 Grupo 1
Grupo 4 Grupos1le 2
- Gruposle3
Industria
transformadora; -
Grupos 2, 3,5
Industria
transformadora; Grupo 4
Grupos 1,3 e 5

No que se refere ao teste ao digito colocado nandegposicéo, apesar de nenhuma
inconformidade ter sido detetada na amostra globalesmo ndo aconteceu nos grupos.
Os numeros que mais se destacaram pelo facto deas feguéncias ndo estarem

conformes a Lei de Benford foram:
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% numero 2, foram verificadas frequéncias superiagegrevisto nos grupos 1, 2 e
4,
% numero 4, apresenta uma frequéncia inferior aoredpenos grupos 2,3 e 4.

Tabela 27 - Resumo dos testes estatisticos efetumddrequéncia do segundo digito

I?:ic?r:‘?)rr:; Frseuc:)l;érir:)cria Frequéncia inferior
0 Grupo 4 Grupo 2
1 - Gruposle4
2 Grupos 1,2e4 Grupo 3
3 - Grupo 1
4 Grupos1le5 Grupos 2,3 e 4
5 - -
6 Grupo 1 Grupo 4
7 Grupo 3 Grupo 1
8 Grupo 1 Grupo 3
9 - Grupo 1

4.5.7.Testes estatisticos efetuados aos dois primeiros
digitos
Conforme Nigrini (2012), o teste aos dois primeirdgitos permite identificar

duplicacbes, arredondamentos, nimeros inventadosiesamentos de dados. Neste

pressuposto, a utilidade deste teste para os Aadi®indiscutivel. Foi possivel concluir
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gue, numa primeira fase, apenas 8 numeros (101145 41;75;86 e 99) constavam como
ndo conformes a Lei de Benford, apos a aplicagdeste Z aos dois primeiros digitos.

Contudo, apos divisdo da amostra em grupos, Visatak que sado varios os digitos que
se apresentam com valores de Z superiores adébcAttitulo de exemplo, refira-se que
0 numero 15 consta mais vezes, com uma frequénpirier a esperada uma vez que
aparece na amostra global e nos grupos 1, 4 enin@ro 41, por sua vez, apresenta-se
com uma frequéncia inferior & esperada na amokibalge nos grupos 1, 2, 3 e 4. No
entanto, as conclusdes dos testes glohdi® MAD, ndo se alteram pelo facto de
dividirmos a amostra em grupos, pelo que, pelaidefs testes estatisticos, dever-se-a
aceitar a Iy, isto é, ndo excluimos a hipotese dos dados sewnpativeis com a

distribuicdo de Benford.

O grupo 4 -Industria de Equipamentos Informatiagjifamento Eletrico, Fabricacao de
Maquinas e Equipamentos, Automoveis, entre outmgripo 1- Industria Alimentar e
Bebidas, foram os grupos que mais digitos ndo cowe® a Lei de Benford.
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Tabela 28 -Testes estatisticos efetuados aos daisngiros digitos

Testes aos dois primeiros digitos

Valores Criticos

Empresas
Qui-quadrado MAD
112,02 0,0018
o 10,15,41, 45, 61, 75, 86,99
CAE-Industria Transformadora 0,005 0,001
Digitos n&o conforme LB Conformidade | Conformidade
com LB total com LB
12,14,15,18,20,22,23,24,27,28,32,
35,39,41,43,45,47,49,50,51,52,55,
57,59,60,61,62,63,64,66,68,69,73,
77,80,83,84,85,86,87,88,92,96 0,024 0,001
_ ~ Conformidade | Conformidade
Digitos ndo conforme LB
com LB total com LB
10,14,15,18,19,22,23,27,28,34,36,39,
41,44,47,49,54,64,65,66,71,72,75,81,
82,84,91,92,94,95,99
0,014 0,001
Digitos n&o conforme LB Conformidade | Conformidade
com LB total com LB
10,11,13,14,16,20,21,26,31,35,38,39,40,
41,44,47,51,52,56,57,61,62,63,66,70,74,
48,79,81,85,87,89,92,93,97,98,99
0,019 0,001
Digitos ndo conforme LB Conformidade | Conformidade
com LB total com LB
10,12,14,15,17,22,23,24,25,27,28,29,
31,32,35,36,37,39,41,43,44,45,46,47,
49,50,52,54,55,56,60,65,67,68,71,75,
77,78,81,86,89,91,92,93,94,98
0,033 0,001
Digitos n&o conforme LB Conformidade | Conformidade
com LB total com LB
14,15,17,19,23,29,40,45,49,52,54,
57,61,64,65,70,75,82,83,84,86,96,
97,98,99 0,013 0,001
. ~ Conformidade | Conformidade
Digitos ndo conforme LB
com LB total com LB
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Teste aos 2 primeiros digitos

Digito que constam mais
vezes como ndo conforme Frequéncia
na totalidade da amostra e superior
NOS grupos

Frequéncia inferior

14 Grupo 1;4;5 Grupo 2 e 3
Ind. Transf.;
15 Grupo 1,4e5 Grupo 2

Ind. Transf.; Grupo 1; 2,
41 - 3e4

Tabela 29- Primeiros 2 digitos que constam maieyeamo ndo conformes com a Lei de
Benford
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5. Conclusodes

5.1 Principais conclusoes

A Lei de Benford, como ferramenta de andlise digifgermite aos Auditores
“economizdr tempo para cumprirem com a sua responsabilidaealificar se as
demonstracdes financeiras estdo isentas de ewosfraudesA presente dissertacao
pretendeu, para além de divulgar as vantagens iddeLBenford para o trabalho dos
Auditores, aplicar a referida Lei a rubrica VoludeNegdcios, do exercicio de 2013, das

empresas que constituem a Industria Transformdelantaguesa.

ApoOs a aplicagdo dos testes estatisticos, Qui-gqdad§?) e MAD, concluimos que a
rubrica Volume de Negdcios estd em conformidade adrai de Benford. No entanto,
ao nivel da estatistica de teste Z, foram encoogrdéhitos com desvios em relacdo a Lei

de Benford, quando considerado um nivel de sigmifia de 5%.

No que se refere aos resultados do teste Z a aullotume de Negdcios, das 26 142
empresas (amostra global), o digito 4 consta meemss do que o esperado e os digitos
8 e 9 mais vezes, no que se refere ao teste deipriaigito. Quanto ao teste aos dois
primeiros digitos foram verificados desvios sigrafivos nos digitos 15, 61, 75, 86, 99,
gue se apresentam com uma frequéncia superioegadspe os digitos 10, 41 e 45, com

uma frequéncia inferior.

Relativamente a divisdo da totalidade da amostohafjlem 5 grupos (por CAE),
resultaram dos testes ao primeiro e segundo ajgém grupo 1 — Industria Alimentar e
Bebidas, consta como o grupo com mais digitos natbomes com a Lei de Benford.
No que se refere ao teste aos dois primeiros djgikestaca-se pelo niumero de digitos
ndo conformes com a Lei de Benford, o grupo 4 -Udtrita de Equipamentos
Informéticos, Equipamento Elétrico, Fabricacdo deigMnas e Equipamentos,

Automoveis, seguido do grupo 1 — Industria Alimertd8ebidas.

Para entendermos as verdadeiras causas dos di@itestarem em conformidade com a
Lei de Benford (como resultado da aplicacdo ddissta de teste Z), precisariamos de
efetuar uma andlise ao nivel das transacbes dacaudolume de negdcios, ou, até

mesmo, confrontar os valores com os documentosaleibisticos. Com esta analise
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poderia ser possivel averiguar se as diferencastatadas nos digitos, entre as
frequéncias observadas e as frequéncias esperadakaram de erro, duplicacdo de
registos, arredondamentos, ou fraude. Todaviainmsnacdes ndo estédo disponiveis ao
publico, pelo que a presente dissertacdo podensemdida como um ponto de partida
para os Auditores selecionarem, numa primeira a@gemh, as empresas alvo de

auditoria.
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5.2 Limitacbes

A Lei de Benford é de indiscutivel utilidade comuabse digital para o trabalho dos
Auditores. No entanto, apresenta alguns contrangmseue deverao ser tidos em conta,
aquando da sua escolha como ferramenta analiticdoine argumentam Nigririt al
(1997) e Durtschet al (2004), apesar da Lei ser aplicavel a diversagiotos de dados,
tanto contabilisticos como financeiros, ndo deveusbzada em amostras que incluam
nameros com minimos e/ou maximos, numeros manipslad influenciados por

humanos ou numeros fixos.

Apesar de serem muito eficientes os métodos dgtatisquando utilizados com a
aplicacdo da Lei de Benford, assinalam, por vearess suspeitas de fraude, quando, na
realidade, estdo isentas ou ndo sinalizam indoéofraude, quando os mesmos estao
presentes (Durtsclet al. 2004).

No presente trabalho, as limitagBes poderdo tamdstan relacionadas com o facto de
nao termos tido acesso aos dados detalhados dasasuolume de Negécios das
empresas que apresentam maiores desvios em ralagiiale Benford. Isto €, teria sido
interessante aplicar a Lei de Benford aos registessais da rubrica Volume de
Negocios, por empresa, e desta analise mais porinada, concluir se as empresas

continuavam a apresentar inconformidades.

Todavia, para podermos concluir sobre o motivaograrredondamentos, duplicacbes
ou fraude, etc) dos desvios teriamos de ter acessgssariamente, as transacdes e
registos contabilisticos das empresas em analisssa esse reservados aos Audiores e
Contabilistas das referidas empresas e aos Inggelobutarios.
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5.3.Sugestao de estudos futuros

Na presente dissertacao concluimos que determieagaesas pertencentes a diferentes
grupos (CAE’s) da Industria Transformadora apresenna sua rubrica Volume de
Negdcios de 2013, digitos que ndo seguem a Leed®Rl, quando aplicado a estatistica

de teste Z.

Para dar continuidade ao estudo, sugere-se a dgsggo da amostra, tendo em conta
outras variaveis que permitam fazer a distincdoeeperfis diferentes de empresas

(dimenséo, idade, localizacdo, estrutura de govetag.

Num outro possivel estudo, seria interessanteisakacdo ficheiro denominado SAFT-
PT (obrigatorio com a publicacdo do Decreto-Lei98/2012, publicado a 24 de Agosto)
as empresas indiciadas no presente trabalho sansdi as respetivas faturacées mensais
(Volume de Negodcios) de 2013, seguem, ou nao, aé &enford. Caso ndo sigam, tal
reforca a indicacdo de que uma analise mais del@mlha contas e a realidade dessas

empresas se impoe.
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