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RESUMO

Lei de Newcomb Benford - LNB, foi concebida pelo astronomo e matematico Simon Newcomb, em 1881.
Seus estudos demonstraram que a ocorréncia de um ndmero natural, de modo espontaneo ou aleatorio,
nao se dava na proporcao esperada de 1/9, mas segundo uma distribuicao logaritmica. Desde entao, esta
lei vem sendo testada em muitas areas do conhecimento. Em financas corporativas, os estudiosos tém
testado a lei para investigar fraudes em dados contabeis. Contudo, ainda ndao ha consenso sobre a eficacia
da LNB nesse ambito. Assim, o objetivo deste artigo € identificar os argumentos favoraveis e contrarios,
bem como os métodos de pesquisa e os principais achados das pesquisas sobre a aplicacao da LNB
como ferramenta de auditoria. Para tanto, aplicou-se uma Revisao Sistematica de Literatura, seguindo os
passos de Levy e Ellis (2006). Deste modo, além de informacoes sobre autoria, modelos utilizados pelos
autores para suportar suas conclusoes e seus principais achados, apresentam-se lacunas de pesquisa, e
as implicacoes para o futuro da pesquisa sao discutidas.

Palavras-chave: Lei de Newcomb Benford. Revisao sistematica. Auditoria contabil.

ABSTRACT

Newcomb Benford's Law - LNB, was conceived by the astronomer and mathematician Simon Newcomb,
in 1881. His studies showed that the occurrence of a natural number, spontaneously or randomly, did
not occur in the expected proportion of 1/9, but according to a logarithmic distribution. Since then, this
law has been tested in many areas of knowledge. In corporate finance, scholars have tested the law to
investigate fraud in accounting data. However, there is still no consensus on the effectiveness of LNB
in this area. Thus, the objective of this article is to identify the arguments for and against, as well as the
research methods and the main findings of research on the application of LNB as an audit tool. For that,
a Systematic Literature Review was applied, following the steps of Levy and Ellis (2006). Thus, in addition
to information on authorship, models used by the authors to support their conclusions and main findings,
research gaps are presented, and the implications for the future of research are discussed.

Keywords: Newcomb Benford's law. Systematic review. Accounting audit..
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1 INTRODUGAO

A Lei de Newcomb Benford (LNB), ou lei do primeiro digito, foi concebida pelo astrénomo e
matematico Simon Newcomb em 1881. Seus estudos demonstraram que a ocorréncia de um ndmero
natural, de modo espontaneo ou aleatério, ndo se dava na proporcao esperada de 1/9, mas segundo
proporcoes especificas, as quais seguem uma distribuicao logaritmica. Mais tarde, mais precisamente
cinquenta e sete anos depois, Frank Benford, engenheiro elétrico americano, revisou aquelas teorias e
obteve resultados similares. Desde entao esta lei vem sendo testada e tem sido amplamente aplicada
para estudar muitos problemas que vao desde a populacao da cidade até a linguistica. Pietronero et al,,
(2001) testaram sua aplicagao nos catalogos de atividade sismica. Hoyle et al., (2002) utilizaram a LNB na
biologia para estudar o mRNA. Hickman e Rice (2010) aplicaram na investigacao de crimes estatisticos.
Em financas corporativas os estudiosos tém testado lei para investigar fraudes em dados contabeis.

Hill (1995) revisou as bases tedricas e apresentou uma nova derivacao estatistica da lei na forma
de um teorema para digitos significativos e concluiu que seus achados ajudariam nesse objetivo. Nigrini
e Mittermaier (1997) descrevem testes digitais e de nimeros que poderiam ser usados pelos auditores
como procedimentos analiticos nas etapas de planejamento da auditoria. Desde entao ha um corpo
proeminente de pesquisa, contudo ha um gap tedrico, uma vez que alguns autores concluem que a lei
pode auxiliar os auditores a serem mais efetivos na identificacao de fraudes contabeis (LAGIOIA et al,,
2011; RIBEIRO; MONSUETO, 2015; SILVA; TRAVASSOS; COSTA, 2017), enquanto Cella e Reck (2017),
Druicd, Oancea e Valsan (2018) e Shi, Ausloos e Zhu, (2018) nao encontraram evidéncias suficientes para
essa finalidade, aconselhando a aplicar a LNB com cautela.

Sendo assim, o proposito desta desta revisao sistematica € identificar os argumentos favoraveis e
contrarios, bem como os métodos de pesquisa e 0s principais achados das pesquisas sobre a aplicacao da
LNB como ferramenta de auditoria. Aimportancia dessa pesquisa no ambito tedrico e pratico concentra-se
na coleta de informagdes sobre a agenda do debate (quem, quando e onde se discute 0 assunto) e, 0 mais
relevante, a identificacao de lacunas na teoria para entao sugerir estudos futuros. A revisao sistematica
sera aplicada seguindo o rigor cientifico sugerido por Levy e Ellis (2006). Pretende-se identificar além de
informacodes sobre autoria, os modelos utilizados pelos autores para suportar suas conclusdes e seus
principais achados.

Dessa forma, este artigo esta estruturado da seguinte forma: a secao 2 apresenta uma revisao
de literatura sobre a LNB e sua aplicagao na auditoria contabil. A secao 3 aborda o método usado. A
secao 4 apresenta os resultados e, por Gltimo a se¢ao 5 apresenta as conclusoes e diretrizes para futuras

pesquisas.
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2 LEI DE NEWCOMB-BENFORD COMO MECANISMO DE AUDITORIA

A LNB, ou lei do primeiro digito, € a consolidagao dos estudos realizados por Simon Newcomb e
Frank Benford. Newcomb (1881) apresentou essa lei através do trabalho “Note on the frequency of use of
the different digits in natural numbers’, Os testes empiricos por ele realizados constataram que a ocorréncia
de um nudmero natural, de modo espontaneo ou aleatério, nao se dava na proporcao esperada de 1/9
(ou 11,11%), mas sim segundo proporgdes especificas, as quais seguem uma distribuicao logaritmica -
log10(d+1) — log10(d) - decrescendo com o aumento dos digitos (digito 1 - 30,10%; digito 2 — 17,61%;
.., digito 9 — 4,58%). Assim sua principal conclusao é que, em um conjunto elevado de observacoes de
dados numeéricos, os primeiros digitos ocorrem com maior frequéncia do que os digitos finais, conforme

apresentado no Tabela 1.

Tabela 1- Distribuiciio da ocorréncia dos dois primeiros digitos

Digito Primeiro Digito Segundo Digito
0 - 0,1197
1 0,3010 0,1139
2 0,1761 0,1088
3 0,1249 0,1043
4 0,0969 0,1003
5 0,0792 0,0967
6 0,0669 0,0934
7 0,0580 0,0904
8 0,0512 0,0876
9 0,0458 0,0850

Fonte: Newcomb (1881, p. 40)

Cinquenta e sete anos apos, Benford (1938), engenheiro elétrico americano testou aguelas teorias
e obteve resultados similares. Ele analisou 20.229 observagoes nas mais diversas areas. Os resultados
de seu trabalho foram divulgados sob o titulo: “The Law of Anomalous Numbers', cujos resultados estao
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Porcentagem de ocorréncias dos nimeros naturais de 1 a 9 como o primeiro digito em
Numeros, como determinado por 20.229 observacdes

Grupo Titulo Primetro Digtto Contagem
1 2 3 4 5 5] 7 8
A Rios, Area 310 164 107 113 72 86 55 42 51 335
B Populagio 339 204 142 8.1 72 62 41 37 22 3259
C “Constantes™ 413 144 48 86 106 58 10 29 106 104
D Jornais 30,0 180 120 100 80 60 60 50 350 100
E Temperatura Especifica 240 184 162 146 106 4.1 3.2 4.3 41 1389
F Pressio 296 183 128 98 83 64 57 44 47 703
G “H.P. Perdido™ 300 184 119 108 8.1 70 51 5.1 36 690
H Peso.Mols 26,7 252 154 108 6,7 51 41 28 32 1800
I Drenagem 271 239 138 126 82 50 30 25 19 159
J Peso Atdénuco. 47,2 187 55 44 66 44 33 44 55 91
K N1 n.. 257 203 97 68 66 68 T2 80 B89 5000
L Projetos 268 148 143 75 83 84 770 73 56 560
M Compilacio 334 185 124 75 71 6.5 5.5 49 42 308
N Custos Historicos “Cimento” 324 188 101 101 98 55 47 55 31 74
0 Raios X; Volts. 279 175 144 90 8.1 74 5.1 5.8 48 707
P “Liga Americana” 327 176 126 98 74 64 49 56 3.0 1458
Q Corpo Escuro 310 173 141 87 66 TJ0 52 47 54 1165
R Enderegos 289 192 126 88 85 64 56 50 50 342
S ol n? . nl 253 16,0 120 100 85 88 68 71 5.5 900
T Taxa de Mortalidade 270 186 157 94 67 65 72 48 41 418
Média 306 185 124 94 80 64 51 49 47 1011
Probabilidade de Erro =08 =04 04 £03 £02 =02 =02 £02 =03 -

Fonte: Adaptado de Benford (1938, p. 553)

Essesresultados culminaram naconcretizacao daLNB comouminstrumentoaplicavel, possibilitando
Seu uso nas mais diversas areas como um indicador da ocorréncia de fendmenos. Modernamente seus
postulados tém sido testados em modelos de deteccao de fraudes no ambito da auditoria contabil.

Mais especificamente, a LNB encontrou aplicagao na contabilidade através dos estudos de Carslaw
(1988) e na auditoria contabil através dos estudos de Nigrini, que em 1993 escreve sua tese sobre o
assunto e, mais adiante outros artigos relacionados (NIGRINI, 2005, 2012, 2015). Mark Nigrini desenvolveu
ainda seu proprio software chamado Digital Testes de Analise e Estatistica (DATAS).

Segundo a NBC TA 200 (R1) (CONSELHO FEDERAL DE CONTABILIDADE — CFC, 2016), o objetivo
da auditoria é garantir maior seguranca para as informagoes contabeis, a adequacao das mesmas
aos padroes estabelecidos e consequentemente a identificagdo de ocorréncias de erros e fraudes, os
quais possam distorcer as informagoes contabeis. Para atingir a seguranca razoavel, o auditor faz uso
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de diversos instrumentos de analise e procedimentos especificos visando investigar a adequacao das
informagdes contabeis. Diante disso, alguns pesquisadores, tais como Costa, Santos e Travassos (2012),
Drake e Nigrini (2000) e Lagioia et al. (2011), entre outros, apresentam estudos sobre a LNB como uma
provavel técnica de auditoria que possa, depois de amplamente testada sua aplicagao nesta area, vir a ser
mais um elemento a contribuir com eficacia e eficiéncia da auditoria.

Os estudos apontam para uma possivel contribuicao da LNB como ferramenta de auditoria, atrelada
as novas tecnologias de exame de bancos de dados. Desta-se o estudo de Silva (2009), “O uso da Lei
de Newcomb-Benford na contabilidade e auditoria’; o qual apresenta de modo didatico os requisitos
para realizacao da analise pela LNB e como pode ser (til, citando por fim a ferramenta "Audit Command
Language (ACL)", a qual ja possuiria um modulo para sua aplicagao.

No geral, percebe-se que ainda existem opinides divergentes sobre a efetividade da LNB como
instrumento de auditoria. Cunha (2013), informa que nem sempre ela sera capaz de apontar com precisao
qual a origem do desvio obtido, bem como, no caso de multiplas contas ou anos em analise, qual dos
respectivos integrantes de determinado digito apresentou o desvio. Todavia, existem diversos trabalhos
gue apostam na utilizacao da LNB como técnica de auditoria. Como exemplo, Costa (2012), Santos, Diniz
e Corrar (2005) e Silva, Travassos e Costa (2017), que direcionaram suas pesquisas sobre as notas de
empenho e apontam, de modo consistente, desvios nos digitos 7 e 8, associados ao limite de dispensa
de licitacoes. Outro fator se manifesta no fato que a LNB ainda é um instrumento capaz de examinar as
informacodes contabeis a partir de um ponto de vista diverso, servindo como indicativo prévio para desvios,
conduzindo deste modo a auditoria contabil.

A falta de consenso foi 0 que motivou a presente revisao sistematica que foi elaborada segundo o
método adiante apresentado.

3 METODOLOGIA

A revisao sistematica da literatura foi efetuada seguindo as fases de planejamento propostas por
Levy e Ellis (2006) cujo processo é composto por 3 fases: entrada, processamento e saida. Na fase de
entrada elabora-se o protocolo da revisao o qual compreende a descricao dos critérios de busca, inclusao
e exclusao, técnicas e ferramentas de analise. Na fase de "processamento” se aplica o que ficou definido

na no protocolo para gerar entao as “saidas”
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3.1 PRIMEIRA FASE - ENTRADAS

De acordo com o objetivo de identificar como a literatura vem abordando a aplicagao da LNB no
campo da auditoria contabil efetuou-se as buscas na Web of Science (WoS) pelas palavras chave "Benford s
Law" e "Audit’ A combinagao destas palavras gerou o string de busca: “Benford’s Law AND Audit*”"

A pesquisa ocorreu no periodo compreendido entre 30 de marco e 30 de junho de 2019. A WoS
foi escolhida por contemplar journals relevantes no campo de Contabilidade, Administracao, Direito e
Economia, além de permitir buscas de mais de uma combinacao de termos simultaneamente. Os termos
foram pesquisados pelo topico. A busca foi feita pelos termos em inglés. A pesquisa foi refinada pelo tipo
de documento, no qual selecionou-se apenas artigos, excluindo-se proceding papers, capitulo de livros e
outros documentos. Também refinou-se a busca por periodo, no qual selecionou-se de 2010 a 2019, uma
vez que o objetivo é identificar o que a literatura recente aborda sobre o tema. Assim, a busca na WoS
retornou 22 resultados.

Adicionalmente, com o intuito de mapear o “estado da arte” no Brasil, efetuou-se uma busca na
base de dados Spellpelo terno “Benford”o qual retornou 13 resultados. Destes, 3 artigos foram publicados
antes de 2010, sendo excluidos pelo critério temporal adotado. Logo, as buscas na oS e na Spell juntas,
totalizaram 32 artigos.

Os critérios de exclusao adotados foram aplicados consecutivamente por meio de 4 filtros: filtro 1 -
excluir artigos repetidos (que aparecem em ambas as bases), 2 — excluir os artigos que nao sao aderentes
a questao de pesquisa ap0s a leitura do titulo, resumo e palavras-chave, filtro 3 — excluir aqueles artigos
para 0s quais nao se obteve o texto completo e filtro 4 - excluir os artigos que nao sao aderentes a
questao de pesquisa apos a leitura da introducao e conclusao. Os artigos que restaram apos a aplicagao
dos 4 filtros foram lidos na integra.

No que diz respeito as ferramentas as quais planeja-se utilizar, destaca-se o Excel para armazenar e
ordenar os resultados, viabilizando a analise. Pretende-se utilizar ainda o Mendeley para auxilio na inclusao
das citacoes e controle de referéncias e o VOSviewer para auxiliar na analise dos resultados.

Apbs as definicoes inerentes ao planejamento onde se desenvolveu o protocolo da revisao
sistematica incluindo os critérios de inclusao, exclusao e ferramentas, € possivel evoluir para a segunda

fase denominada de processamento, como adiante apresentado.

~ . . UNIVERSIDADE
Gestao e Desenvolvimento | Novo Hamburgo | v. 17 | n. 2 | mai./ago. 2020 FEEVALE 117



;GeStéo e e-ISSN: 2446-6875

Desenvolvimento p-ISSN: 1807-5436

3.2 SEGUNDA FASE — PROCESSAMENTO

Nessa fase sao identificados, selecionados e avaliados os artigos, seguindo os critérios de inclusao
e exclusao estabelecidos no protocolo. De acordo com os critérios de inclusao e exclusao ja apresentados
na fase anterior, a quantidade de artigos a ser analisada totaliza 17, conforme detalhado na Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios de exclusao

Quantidade de artigos WoS Spell Total
Quantidade de artigos 22 10 32
(-) duplicados - -1 -1
(-) excluidos ap6s a leitura do titulo, resumo e palavras-chave -7 -2 -9
(-) sem texto completo disponivel -4 - -4
(-) excluidos apés a leitura da introdugao e conclusao - -1 -1
Total 11 6 17

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Assim, foram submetidos a leitura completa o total de 17 artigos. Para estes, manteve-se o registro
dos autores, titulos, journal, ano, nimero de citagcoes, método e amostra e principais resultados em uma
planilha do Excel que foi reproduzida e encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1 - Artigos incluidos na revisao sistematica de literatura

1D Titulo Autores/ ano Journal Citacoes Método e amostra Resultados
1 Digital Hickman e Rice  |Journal of 21 Analise de 10.816 mil Os resultados das analises dos

Analysis (2010) Quantitative crimes ocorridos em relatorios de crime uniformes,
of Crime Criminology 2006. Analise digital, Estatisticas
Statistics: de crime dos sistemas
Does Crime nacionais e estaduais estao
Conform to em conformidade com a LNB
Benford's e os autores entendem que
Law? a Lei pode servir como uma

ferramenta Gtil na comparacgao
de variagdes nos dados oficiais
entre as grandes cidades, uma
area de desafio persistente

em estudos policiais ou mais
especificamente, para avaliar as
alegacoes de “queda do crime”
podem ter sido manipulados por
grandes chefes de agéncia de
policia.
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2 Analise de Costa, Santose  |Revista 5 A conformidade da Lei  |Existéncia de desvios
Conformidade |Travassos (2012) |Contabilidade e foi aplicada na analise significativos nas distribuicdes
nos Gastos Finangas - USP de 134.281 notas de dos algarimos:7 e 8; 0s nimeros
Pdblicos empenhos emitidas por |9 e 6 apresentaram escassez
dos Estados 20 Unidades Gestoras de |de ocorréncias em relacao a
Federativos: dois estados brasileiros. |proporgao esperada pela lei
Aplicacao O estudo se baseouno  |LNB para o primeiro digito.
da Leide dados de 20089. Resultados apontam para uma
Newcomb- tendéncia de fuga a realizacao de
Benford para processos licitatarios. Utilizagao
0 primeiro e da LNB como metodologia
segundo digito aplicada a auditoria no setor
dos gastos em pUblico tem se demonstrado
dois estados eficaz quanto a determinacao de
Brasileiros desvios no comportamento dos

seus gastos, 0s quais, mediante
analise qualitativa do historico
dos eventos e das possiveis
causas da ocorréncia destes
desvios, podem vir a detectar

a existéncia de erros, fraudes e
tendéncias comportamentais
dos gestores na utilizagao dos
recursos publicos
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Aplicabilidade
da Leide
Newcomb
Benford nas
fiscalizagoes
de imposto
sobre servico
- 1SS

Lagioia et al
(2011)

Revista
Contabilidade e
Financas - USP

Estudo de casos
mltiplos em uma
empresa de publicidade.
O periodo analisado foi
de 2002 a 2004 quando
a empresa emitiu 1.958
notas fiscais de servigos.
Empresa de turismo, cujo
periodo fiscalizado foi de
out/2000 a dez/2003,
tendo sido emitidas
1.370 notas fiscais de
servicos Empresa de
contabilidade O periodo
fiscalizado foi de 2002

a 2004, sendo emitidas
1.553 notas fiscais de
servigos. Laboratorio de
analises clinicas, cujo
periodo fiscalizado foram
0s anos de 2001 a 2003,
sendo emitidas 1.630
notas fiscais de servicos.

Evidenciaram a potencial
aplicabilidade da LNB como
ferramenta de auditoria. Uma
vez que os desvios sinalizados
pela aplicagao do modelo
contabilométrico

Foram confirmados com os
resultados da fiscalizacao e
os valores ajustados foram
submetidos novamente aos
testes estatisticos observando-
se uma reducao nos desvios

An ANN-
based auditor
decision
support
system using
Benford's Law

Bhattacharya, Xu
e Kumar (2011)

Decision
Support
Systems

Construiram 800
conjuntos de dados
separados, cada um
contendo 1.000 ndmeros
de dois digitos.

Desenvolvimento de um modelo
para aplicagao da LNB através da
criacao de uma estrutura de rede
neural artificial geneticamente
otimizada. Utilizaram uma
estrutura de rede para todas as
instancias correspondentes a
uma matriz de manipulacao e
envolvimento 3 x 3 desenhada
para descrever as diferentes
combinagdes do nivel de
sofisticacdo na manipulacao de
dados pelos autores de uma
fraude financeira.
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Applying Hsieh e Lin (2013) |Applied Aamostra compreendeu [O objetivo deste artigo é usar

digital analysis Economics 630 155 a lei de Benford e analise de

to detect Observagdes de digitos para examinar a extensao

fraud: na resultados, de empresas |do gerenciamento de resultados

empirical de capital aberto através de arredondamento

analysis of americanas no periodo  |de lucros no resultado de

US marine de 1980 a 2009. Dentre |empresas da Indistria

industry as observacoes, 8817 marinha dos EUA. Os autores

corresponde a empresas |constataram, com o teste do
do setor maritimo. primeiro e segundo digitos

que as empresas Marinhas
provavelmente cometem
gerenciamento de resultados
através de arredondamento de
lucros, porém em uma escala
significativamente melhor que o
restante da amostra.

A Milani (2013) Sociedade, Analise, a Luz da LNB, Vlerificar a confiabilidade

Confiabilidade Contabilidade e das receitas e despesas |dos dados financeiros de

dos Dados Gestao de 667 hospitais dois hospitais Canadenses

Financeiros filantropicos situados utilizando-se como proxy de

de Hospitais em Ontario e Quebec no |confiabilidade a distribuicao

Filantropicos Canada. probabilistica prevista pela

Canadenses: LNB. Os autores concluem pela

Um aderéncia dos ndmeros a lei,

Estudo contudo alertam que eventuais

Empirico resultados de nao conformidade

Baseado na distributiva a LNB nao

Lei de Benford implicam, necessariamente, em
ocorréncias ligadas a fraude ou
erro, 0s quais somente podem
ser constatados mediante a
realizacdo de procedimentos
detalhados de auditoria, assim
como a simples conformidade
nao significa, necessariamente,
que os dados analisados estejam
isentos de acoes inapropriadas.
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7 Leide Ribeiro e Revista de 4 Estudo de caso, A pesquisa demonstrou que a
Newcomb Monsueto (2015) |Administracao apresenta a aplicagao aplicabilidade da LNB como mais
Benford da UNIMEP da Lei de Newcomb- uma ferramenta para auxiliar
aplicada no Benford no controle de  |o gestor na tomada de decisao
controle lancamentos financeiros |e sugere a inclusao dessa
interno das em uma empresa que ferramenta no algoritmo dos
empresas: comercializa produtos  [sistemas das empresas.
um estudo e servigos para o setor
de caso no industrial no periodo
controle de de setembro de 2010
lancamentos a setembro de 2011.
financeiros Foram analisadas

aproximadamente 700
observacoes.

8 Financial Amiram, Bozanic |Review of 47 A amostra consiste em  |Os autores introduzem uma
statements |e Rouen (2015) [Accounting todos os dados anuais  |medida de ano-empresa para
errors: Studies das demonstracoes estimar o nivel de erro nas
evidence financeiras da demonstracoes financeiras.
from the Compustat para o Demonstraram que medida
distributional periodo 2001-2011. prevé distorcoes relevantes,
properties conforme identificadas pelas
of financial Releases de Auditoria Fiscal e
statement Contabilidade da SEC (AAERs),
numbers e pode ser usada como um

indicador importante para
identificar distorcoes.

9 Benford's Law |Cunha e Bugarin  |Economics 8 Estudo de caso baseado |Efetuaram a analise de
for audit of (2015) Bulletin nas planilhas de superfaturamento, indicando
public works: orcamento da reforma  |a aplicabilidade da LNB em
na analysis da arena de futebol do  |auditoria de obras pdblicas, uma
of overpricing Maracana. vez que os testes com a Lei
in Maracana sinalizaram mais de 70% do total
soccer arena's superestimado indicado pela
renovation auditoria do Tribunal de Contas

da Uniao — TCU.

10 |Dothedata |Puacek, Plateke |E&M Ekonomie|O Usando o teste de A analise mostrou que o teste
on municipal |Ochrana (2016) |a Management Benford, o estudo visa  |de Benford pode ser adotado
expenditures examinar as despesas  [como uma ferramenta de apoio
in the Czech dos municipios da adequado para a construgao no
Republic imply Republica Tcheca em sistema de controle de despesas
incorrectness 2012. plblicas. E uma das maneiras
in their de aumentar a eficacia de um
managemen? controle complexo dos gastos

publicos.
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11 Utilizacao Silva, Travassos e |Revista 3 Utilizou a Lei de A realizagao de uma analise
da Leide Costa (2017) Contabilidade e Newcomb-Benford temporal de conformidade
Newcomb- Financas - USP (NB-Lei) para analisar com a NB-Lei agrega maior
Benford 210.899 valores de precisao aos procedimentos de
como Método notas de empenho amostragem, em ambiente de
Identificador emitidas por sessenta  |auditoria continua.
de Desvios unidades gestoras
em Ambientes pertencentes a dois
de Adutoria estados do Nordeste
Continua: Uma brasileiro, no ano de
Proposta de 2010.
Identificacao
de Desvios no
Tempo
12 |Caso Cella e Rech Revista Gestao, |0 Estudo de Caso que LNB aplicada somente ao
Petrobras: (2017) Financas e consiste na analise primeiro digito dos red flags
ALeide Contabilidade - da frequéncias de nao se revelou eficiente
Newcomb- UNEB ocorréncia dos primeiros |para a detecgao da fraude.
Benford digitos dos valores dos  |Os resultados evidenciam
Poderia elementos de red flags, |a necessidade de estudos
Detectar no periodo de 2004 mais aprofundados para
Fraude? a 2012 da empresa a deteccao da fraude na
Petrobras. Petrobras, ressalvando-se que a
interpretacao dos resultados da
LNB deve ser feita com cautela.
13 |Application of |Bugarine Cunha |Revista do 0 Estudo de caso Os resultados pela aplicacdo da
Benford's Law |(2017) Servigo Plblico utilizando a planilha lei sao comparados com aqueles
to the audit of da obradereformado  |encontrados na auditoria do
Minas Gerais Aeroporto Internacional | Tribunal de Contas da Uniao, que
international de Minas Gerais. A adota a metodologia da Curva
airports planilha contém 2.081  |ABC para a selegao da amostra
remodeling observacoes. evidenciando que pelo menos
works 86% do valor total do sobrepreco
identificado seria exposto caso
a nova metodologia tivesse sido
aplicada
14 |Fraud Maté et al (2017) [Polish 2 Demonstragoes De maneira geral, o desvio
detection by Journal of financeiras de 561 das frequéncias esperadas e
testing the Management empresas que operam  |refletidas ndo obedeceu a lei
conformity to Studies nos setores atacadistas |de Benford e podemos afirmar

Benford's Law
in the case

of wholesale
enterprises

da regiao da Planicie do
Norte da Grelha entre
2009 e 2015, totalizando
3.512 observacoes.

que nao é sustentavel para
empresas comerciais nesses
Casos.
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15 |Benford'’s Druicd, Oanceae |International |0 Dados em painel, Apds uma bateria completa
law and the |Valsan (2018) Journal of constituidos por de testes de significancia de
limits of digit Accounting quatro tipos de hipotese nula e também calculo
analysis Information depositos bancarios do desvio absoluto médio anual
Systems romenos agregados, e o desvio absoluto médio
correspondentes excedente, os autores concluem
a 42 unidades que os resultados variam de
administrativas, num conformidade marginal a nao
periodo de 13 anos. A conformidade marginal a Lei de
série consiste em 6.847 |Benford. Assim, & necessario
observacoes mensais cautela ao abordar a auditoria e
(41 municipios, além da |a deteccdo de fraudes usando
area metropolitanade  |essas ferramentas analiticas.
Bucareste), entre 2003
e 2016
16 |Does the Lin et a/(2018) The Quarterly |0 Dados sobre ganhos Detectou-se a diferenca no
board of Review of contabeis derivados gerenciamento de resultados
directors as Economics and do banco de dados entre Firmas Fat Cat e nao-
Fat Cats exert Finance do Taiwan Economic Fat Cat. Através da aplicacao
more earnings Journal (TEJ), que contém |da Lei se identificou que as
management? as demonstracdes demonstracoes contabeis da
Evidence from financeiras de empresas |empresa estudada haviam sido
Benford's law listadas publicamente no |manipuladas, logo eram inlteis a
TWSE de 1996 2 2015  |administracao.
(excluindo empresas
do setor financeiro),
totalizando 501
empresas.
17 |aXBRL: Search |Sheu (2019) SoftwareX 0 Desenvolvimento de O objetivo deste estudo é
of fraudulent software. codificar um aplicativo para
XBRL instance smartphone denominado
documents aXBRL para fornecer dados
with na para auditoria de documentos
Android app para avaliar a conformidade
dos mesmos com a lei de
Benford. Os autores concluem
que o aplicativo aXBRL fornece
a contribuicdo a aplicagao do
algoritmo de maquinas vetoriais
de suporte difuso em a auditoria
dos documentos da instancia
XBRL.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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3.3 TERCEIRA FASE — SAIDAS

Aterceira etapa proposta por Levy e Ellis (2006) € a analise do artigo ou a fase de “"Saidas” Esta etapa
teve como objetivo coletar informacoes para subsidiar o estudo. Cada artigo foi analisado individualmente,
a fim de extrair as principais caracteristicas. Além disso, com o auxilio do software V/OSviewer procedeu-
se a analise das redes de autoria, autores e jornal mais proeminente. A apresentacao e discussao dos
resultados sao destacadas a seguir.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Todos os estudos apresentam abordagem empirica, Iogo, quanto as estratégias metodologicas, foi
possivel perceber que a estratégia documental foi adotada por 65% dos casos, enquanto 30% se utilizou
de estudo de caso (sendo um estudo de caso maltiplo). Ainda, um artigo se utilizou da estratégia de Design
Science Research propondo um aplicativo para detectar fraudes em demonstracoes contabeis elaboradas
na linguagem Extensible Business Reporting Language (XBRL).

No que diz respeito ao horizonte temporal, 8 estudos sao longitudinais, apreciando dados de
no minimo 2 e no maximo 30 anos. Enquanto 7 estudos sao transversais, ou seja as observagoes se
concentram em um ponto no tempo. Quanto aos resultados e produtos entregues pelos artigos, 2
estudos propuseram um modelo para deteccao de fraude e 1 estudo prop6s um aplicativo para celular
com o mesmo objetivo. As outras pesquisas se limitaram a testar seus dados utilizando os pressupostos
da Lei. Dentre os testes empiricos destaca-se o uso de testes primarios (primeiro ou segundo digitos)
na grande maioria dos trabalhos, acompanhados pelos testes Z e Qui-quadrado ( 2). Além disso, alguns
estudos optaram pela aplicagao de outros instrumentos, para garantir maior robustez a pesquisa
realizada, diminuindo erros amostrais e possibilitando uma analise multifacetada dos resultados obtidos.
Os instrumentos utilizados foram: teste Kolmogorov-Smirnov (K-S), Média dos Desvios Absolutos (MDA)
e acompanhamento ao longo do tempo, dentre outros (para mais detalhes ver Apéndice |).

Quanto aos dados, a maioria utiliza dados secundarios, dentre eles: demonstracoes contabeis (6
estudos), notas de empenho (2 estudos), planilhas de orcamento de obras puablicas (2 estudos), relatérios
oficiais de registro de crimes (1 estudo), Declaracao de Servicos e Declaragdes de Imposto de Renda Retido
na Fonte — DIRF (1 estudo), relatérios de despesas municipais (1 estudo), planilhas de controle interno (1
estudo) e relatdrios de depositos bancarios (1 estudo). Além disso, foi possivel perceber que 6 estudos se
aplicam a esfera publica, 4 estudos utilizaram dados do mercado de capitais, 2 estudos se utilizaram de
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dados de empresas de capital fechado, um foi aplicado sobre os dados de empresa de economia mista, um
foi aplicado sobre os dados de entidades filantropicas e um no setor bancario.

Nossa amostra indica que o tema de trabalho tem sido estudado em varios paises do mundo,
com destaque para o Brasil com 8 trabalhos, representando 47% da amostra, seguido de Taiwan com 3
trabalhos, Estados Unidos com 2, Hungria, Australia, Canada e Republica Tcheca, com um artigo cada. No
que diz respeito a citagdes, Amiram, Bozanic e Rouen (2015) apresentaram o trabalho mais citado, com
o total de 47, seguido por Bhattacarya, Xu e Kuman (2011) com 31 citagoes. Cabe salientar que esses
autores foram os Unicos que de fato avancaram no conhecimento gue ja se tinha, propondo modelos
diferenciados, os demais trabalhos apenas testaram a aplicacao da LNB, talvez isso expliqgue o maior
interesse em seus trabalhos. Os autores mais proficuos da nossa amostra foram Costa, Travassos, Cunha,
Bugarin e Lin com 2 artigos cada. O ano com o maior nimero de publica¢des foi 2017, com 4 publicacoes.

A rede de co-ocorréncia de palavras chave foi calculada pela ferramenta VOSviewer para as os
artigos selecionados da WoS, que contém 9 dos 17 artigos da amostra. Os 9 artigos da WoS originaram 59
palavras-chave, as quais estao expostas na Figura 1.

Figura 1 - Rede de palavras-chave da producao extraida da WoS
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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As 59 palavras chave formaram 8 clusters diferentes. O maior cluster agrupou 15 itens e aparece
representado em vermelho e relne palavras alusivas a fraudes e outros crimes financeiros. O cluster
seguinte, com 12 itens aparece em verde e parece estar relacionado a protecao dos investidores ja que
relne palavras como audit committee, corporate governance, agency costs e investor protection. O cluster 3
com 8 itens parece estar relacionado com ferramentas para mitigar o risco de fraude, pois relne palavras
como benford s law, 1st digit, benford'test.

A rede de co-autoria também foi gerada pela ferramenta V/OSviewer. Dos 28 autores apenas 5 estao
interconectados e a rede pode ser verificada na Figura 2.

Figura 2 - Rede de co-autoria da producao extraida da WoS
lin, ligiung

yeh, chip-chen lin, @gyi hsieh, chin hsien

wang, tgng-shih

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os links sao formados a partir da existéncia de conexao entre o0s autores e link strength mede a forca
dessa conexao a partir da quantidade de vezes que os dois autores aparecem juntos. Assim o autor com
a maior quantidade de links é o Lin, com 4 ao todo. Cabe lembrar que nao foi possivel utilizar o VOSviewer
para os artigos extraidos da base de dados Spell, mas & possivel perceber que os autores Costa, Travassos
e Cunha e Bugarin também estao interconectados.

A Figura 3 demonstra-se um panorama geral da revisao de literatura.
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Figura 3 — Panorama geral da revisao de literatura
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ainda, como base nos resultados encontrados, percebe-se que nao ha consenso sobre a
recomendacao da eficacia da LNB como ferramenta de auditoria. Para Bugarin (2017), Cunha e Bugarin
(2015) e Lagioia et al. (2011) a aplicagao da LNB nos dados analisados sinaliza uma importante ferramenta
analise, uma vez que os desvios foram suportados por auditorias posteriores. Lagioia etal. (2011), inclusive
demonstram que o modelo contabilométrico por eles utilizado pode constituir-se em um instrumento
para sinalizacao de empresas com procedimentos fraudulentos de recolhimento de impostos, servindo
inclusive para direcionar os trabalhos dos auditores no tocante a selecao de amostras (técnica de
amostragem) de notas fiscais de servico que irao merecer exame mais mMinuCioso.

Oquevaiaoencontrodarecomendacao de outros autores os quais destacam quea LNB é considerada
uma ferramenta (til na analise de grandes dados, porém deve-se utilizar outras ferramentas e métodos
de analise conjugados para uma melhor eficacia (COSTA; SANTOS; TRAVASSOS, 2012; HICKMAN; RICE,
2010; MILANI FILHO, 2013; PUCEK; PLACEK; OCHRANA, 2016; RIBEIRO; MONSUETO, 2015; SILVA;
TRAVASSOS; COSTA, 2017). Hickman e Rice (2010) destacam que ela pode ser usada para detectar sinais
incomuns ou inesperados nos dados, apoiando esfor¢os de investigagdes, mas nao é um substituto para
uma investigacao completa.
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Assim, Amiram, Bozanic e Rouen (2015), Bhattacharya, Xu e Kumar (2011) e Sheu (2019)
utilizaram a LNB em conjunto com outras técnicas para desenvolver um artefato para detectar fraude.
Amiram, Bozanic e Rouen (2015), depois de demonstrar que as demonstracoes financeiras sem erros
sao distribuidas de acordo com a LNB, forneceram varios cenarios para demonstrar os tipos de erros
nas demonstracoes contabeis que provavelmente criariam divergéncias. Por exemplo, superestimando
a receita, subestimando as despesas, comportamento do tipo “ir ou vir’, ou uma combinacao dessas
situacoes. Finalmente, forneceram uma simulacao simples para demonstrar que, quando os nimeros
contabeis sao manipulados, existe uma alta probabilidade de um aumento na divergéncia da lei.

De outro lado, alguns autores nao encontraram evidéncias suficientes para afirmar que a LNB pode
ser uma ferramenta (til para a auditoria (CELLA; RECH, 2017; DRUICA; OANCEA; VALSAN, 2018; MATE
et al, 2017). Entretanto cabe salientar que no caso de Cella e Rech (2017) a conclusao se baseia em
estudo de caso Unico, enquanto os outros autores, embora tenham utilizado uma amostra mais robusta,
recomendam ampliar os testes e, principalmente, o aprofundar o conhecimento acerda de fraudes
contabeis antes de afirmar a a referida lei pode ser Gtil na sua deteccao. Druicd, Oancea e Valsan (2018)
sugerem que o nivel de conformidade com a LNB ao longo do tempo tende a estacionar e por isso nao
ha evidéncias suficientes para considera-la como ferramenta Gtil na deteccao de fraudes. Como nao
existe base tedrica para postular uma hipotese de trabalho de auditoria, usaram uma série de desvios
meédios absolutos e desvios médios absolutos excessivos para explorar a estacionariedade. Concluiram
que, em alguns casos, os testes de Dickey-Fuller sugerem tendéncia-estacionariedade. Contundo estao
conscientes das limitagdes de sua abordagem, devido ao pequeno nimero de observagoes, e alertam para
que seus achados sejam usados com extrema cautela.

Diante deste cenario ha um campo fértil para pesquisas futuras nesta area desde que os
pesquisadores incrementem suas analises para além de replicar a lei em contextos diferentes. O avango
da tecnologia da informacao aliada a big data e analytics sao fatores que, corroborados com a LNB podem
ampliar nao s6 o conhecimento tedrico, mas sobretudo a pratica de auditoria e deteccao de fraudes, como
sinalizam Hickman e Rice (2010) com a utilizacao da Lei para identificar falsificacao nas informacoes da
policia americana sobre a queda de crimes.

Outro caminho a ser tomado envolve pesquisas mais aprofundadas acerca da aplicabilidade dos
modelos propostos pelos autores Amiram, Bozanic e Rouen (2015), Bhattacharya, Xu e Kumar (2011)
e Sheu (2019), seja em outros contextos, em segmentos econdmicos especificos ou ao longo do tempo
verificando a sua aderéncia em razao de eventuais especificidades das empresas, tais como: 0s processos
de precificacao dos setores; regimes especiais de emissao de notas fiscais e condutas de omissoes de
receitas e outras formas de gerenciamento de resultados.
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Ainda, a partir de uma perspectiva aplicada, testar se a Lei de Benford em conjunto com um sistema
de mineracao de dados pode ser usada para identificar anomalias de precos de titulos financeiros devido
a atividades duvidosas do mercado de agdes, como informagdes privilegiadas, operacoes de extracao,
bombeamento e dumping e localizacao de mercado (BHATTACHARYA; XU; KUMAN, 2011).

Ha espaco para o desenvolvimento de diferentes métodos para selecionar amostras de auditoria,
usando a LNB. Além disso, a ampliagao de testes estatisticos, como exemplo explorar outros niveis
de significancia, como 0,01 e 0,10 - em oposi¢ao a 0,05 - poderiam ser adotados a fim de medir a
conformidade (BUGARIN e CUNHA, 2017). Por fim Druicd, Oancea e Valsan (2018) acreditam que um
melhor entendimento da deteccao de fraudes € um elemento potencialmente importante na analise
forense no sucesso das politicas de governanca para resolver os resultados negativos das proximas crises
financeiras. Portanto, outras direcdes de pesquisa nessa abordagem setorial podem ser proveitosas e
valer a pena explorar futuramente.

Muitos autores utilizaram analise de caso Unico para aplicacao da Lei. Nesse sentido € possivel
incrementar esses estudos utilizando as técnicas de triangulagao de métodos adicionando mais riqueza
de detalhes aos dados gquantitativos, com dados qualitativos, como por exemplo fornecendo maiores
informagdes sobre o campo, acrescentando narrativas de situacoes, entrevistas com pessoas-chave,
como sugerido por Flick (2009).

5 CONCLUSAO

A presente revisao de literatura teve por objetivo identificar os argumentos favoraveis e contrarios,
bem como os métodos de pesquisa e o0s principais achados das pesquisas sobre a aplicacao da LNB como
ferramenta de auditoria. Foram analisados 17 artigos oriundos de diversas areas de estudo e até mesmo
de diferentes culturas, onde o Brasil se destaca com 8 publicacoes.

A presente revisao nos permitiu perceber que a maioria dos autores entende que a LNB é aplicavel a
dados contabeis efinanceiros. Apenas oartigode Maté etal.(2017)nao evidenciouaderénciados postulados
da Lei aos seus dados. Contudo, nao ha consenso sobre a aplicacao da LNB como uma ferramenta eficaz
no campo da auditoria. Em funcao disso, pesquisas futuras podem corroborar a aplicacao da Lei com
outras técnicas de auditoria, como mineracao de dados, big data e analytcs ou refinar seu uso para alguma
necessidade especifica como amostragem de auditoria.

No que diz respeito aos métodos de pesquisa, a maioria dos estudos replicou os postulados da
Lei em algum contexto. Assim, entende-se que para que o conhecimento avance, pesquisas futuras
devem combinar outras técnicas de analise seja triangulando os resultados quantitativos com técnicas
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qualitativas ou produzindo algum artefato aplicavel no campo pratico como algum modelo, software ou
aplicativo.
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