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RESUMO

Este trabalho utilizou-se da Lei de Newcomb-Benford (NB-Lei) para analisar 210.899 valores
de notas de empenho emitidas por sessenta unidades gestoras pertencentes a dois estados do
Nordeste brasileiro durante o ano de 2010. O objetivo da pesquisa reside em analisar a
conformidade da NB-Lei em um ambiente de auditoria continua como uma proposta de
identificagdo de desvios no tempo. A pesquisa ¢ fundamentada na andlise qualitativa e
quantitativa, a técnica ¢ empirico-analitica e caracteriza-se como estudo exploratorio. A partir
dos resultados obtidos conclui-se, existir evidéncia e viabilidade desse estudo, no auxilio de
procedimentos de amostragem em ambientes de auditoria continua.

Palavras-chave: Lei de Newcomb-Benford; Auditoria Continua; Gasto Publico; Primeiro
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1 INTRODUCAO

A esséncia da Lei de Newcomb-Benford (NB-Lei) foi descoberta por Simon
Newcomb em 1881 quando inicialmente atentou para o fato de que os livros contendo tabuas
de logaritmos, em diversas bibliotecas, apresentavam evidéncias de um maior desgaste em
suas primeiras paginas. Uma vez que as paginas iniciais destes livros continham os valores de
logaritmos dos nimeros que comegavam com digitos menores (digitos 1, 2 e 3, por exemplo),
Newcomb concluiu que as pessoas procuravam muito mais por valores de logaritmos que
comecavam com digitos menores do que por aqueles que comegavam com digitos mais
elevados (digitos 7, 8 e 9, por exemplo). Newcomb (1881) em seu artigo intitulado “Note on
the Frequency of Use of the Different Digits in Natural Numbers” concluiu que, “a lei da
probabilidade da ocorréncia de niumeros ¢ tal que todas as mantissas dos seus logaritmos sao
igualmente provaveis.” Ainda nessa linha de trabalho, Benford (1938) evidenciou as mesmas
conclusdes que Newcomb, apresentando mais de 20.000 resultados de ajustes com a Lei em
diversas bases de dados de diferentes ramos de pesquisa.

No contexto de estudos sobre desvios financeiros, o padrao da NB-Lei tem sido
utilizado como procedimento de auditoria aplicado a analise de conformidade de um conjunto
de dados financeiros, mediante deteccdo de desvios em relacdo ao padrao esperado de
ocorréncia para os digitos de uma posi¢do analisada. Neste sentido, destacam-se no presente
trabalho as pesquisas anteriormente realizadas por Carslaw (1988), Nigrini (1996), Nigrini e
Mittermaier (1997), Watrin, Struffert e Ullmann (2008), entre outros.

Procedimentos de auditoria podem ser entendidos como mecanismos de controle
aplicados com o proposito de avaliar a legitimidade dos processos € normas de uma entidade
do setor publico ou privado. Segundo Mills (1994), a auditoria consiste na realizagdo de uma
avaliacdo reconhecida oficialmente e sistematizada pelos interessados, com a finalidade de
assegurar que o sistema, programa, produto, servico e processo aplicaveis apresentem todas as
caracteristicas, critérios e parametros exigidos. Conforme Attie (1998, p.25), a auditoria pode
ser vista como sendo uma especialidade contébil voltada a testar a eficiéncia e a eficacia do
controle patrimonial implantado com o objetivo de expressar uma opinido sobre um
determinado conjunto de informagdes declaradas para analise.

Dentre os testes estatisticos mais utilizados na analise de conformidade de um
conjunto de dados com a NB-Lei, encontram-se os testes Z (Z-teste) € o x2 (Xz—teste). Nesse
sentido, alguns autores notificam que o Z-teste ¢ o ’-teste apresentam um problema em
decorréncia da utilizacdo de amostras de tamanhos significantemente elevados (denotado por
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problema de “excesso de poder”) [ver, por exemplo, Nigrini ¢ Mittermaier (1997), Nigrini
(2000) e Krakar e Zgela (2009)]. Os autores ressaltam que, utilizando as estatisticas Z e y?
em grandes amostras, pequenos desvios aos padrdes da Lei podem ser sinalizadas como
estatisticamente significantes mesmo quando sdo consideradas imateriais.

O presente trabalho tem por objetivo analisar a conformidade da Lei de Newcomb-
Benford em um ambiente de auditoria continua como uma proposta de identificacdo de
desvios no tempo. Para tanto, foram realizadas andlises sobre o padrdo da NB-Lei na
distribuicao do primeiro digito significativo em 210.899 valores de notas de empenho
emitidas por sessenta unidades gestoras pertencentes a dois estados do Nordeste brasileiro
para o ano de 2010. Numa primeira analise foram elaborados 9 (nove) graficos com os
resultados das frequéncias observadas e o seu respectivo intervalo de confianga para a
aplicacdo da estatistica Z aos digitos 1 a 9, demonstrando-se visualmente o efeito do tamanho
da amostra na utilizagdo do Z-teste. Na andlise seguinte foi apresentada uma proposta de
analise no tempo para o padrao de digitos da NB-Lei, mediante a utilizagdo de séries de
discrepancias relativas.

A questdao que norteia este trabalho € a seguinte: Que proposta emerge da necessidade
de identificacdo de desvios no tempo em relagdo a andlise de conformidade da Lei de
Newcomb-Benford no ambiente de auditoria continua? Nesse intuito, propde-se a utilizacao
de uma medida de variagdo percentual relativa a qual ¢ denotada por discrepancia relativa.

Justifica-se a presente pesquisa em decorréncia dos seguintes fatos: (1) a importancia
de um monitoramento na ocorréncia de desvios padrdes a NB-Lei na determinacdo de
indicativos de irregularidades; (2) importancia da implementagdo de controles concomitantes
num ambiente de auditoria digital; (3) subsidiar as equipes de auditoria na selecdo dos dados
que integrardao a sua amostra de analise com a propositura de metodologias fundamentadas na
NB- Lei.

Além da presente introducdo, este trabalho esta organizado da seguinte forma: a secao
2 descreve o referencial tedrico apresentando a auditoria continua, em seguida a Lei de
Newcomb-Benford, discutindo trabalhos relacionados com o tema da pesquisa e algumas
técnicas de inferéncia estatistica frequentemente utilizadas em analises de frequéncia de
digitos a partir da NB-Lei; a secdo 3 discute a metodologia utilizada nesta pesquisa; em
seguida na se¢do 4 apresentam-se os resultados das andlises empiricas realizadas e por fim a
se¢do 5 contém as consideragoes finais do trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Auditoria Continua

Existem varias defini¢des para auditoria, em um contexto mais amplo a auditoria pode
ser entendida como uma avaliagdo oficialmente reconhecida e sistematizada pelos
interessados, tendo por objetivo assegurar que o sistema, programa, S€rvigo ou processos
auditados possuam todas as caracteristicas, critérios e parametros exigidos (Costa, 2012).

Para Arens et al. (2004) a auditoria continua (AC) funcionaria como um sistema de
contabilidade computadorizado no qual os auditores podem executar testes ao longo do ano,
de forma a identificar transagdes significantes ou incomuns, bem como determinar se existe
qualquer alteragdo realizada neste sistema informatizado de controle.

A auditoria continua caracteriza-se por produzir resultados simultaneos, ou em
pequenos periodos de tempo, apds a ocorréncia do evento relevante controlado, possibilitando
ao auditor detectar a ocorréncia de um evento que esteja fora das normas ou fora dos
controles. Para tanto, o processo de auditoria continua dependeria da existéncia de sistemas
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informatizados de controle e dados armazenados em formato eletronico (Vasarhelyi & Halper,
1991).

A execucdo deste controle concomitante, a ser exercido em um processo de auditoria
continua, tem na tempestividade o seu melhor atributo quando comparado ao modelo de
auditoria tradicional, a posteriori (Costa, Santos, &Travassos, 2012). Para Lima e Vieira
(2002) o controle concomitante ¢ realizado em paralelo com os eventos controlados, sendo
por isso considerado o mais eficaz, dada a possibilidade de sustacdo dos efeitos do ato
irregular porventura detectado. Murcia, Souza e Borba (2008) ressaltam, entretanto, que o
custo de sua implantacdo so seria vidvel economicamente mediante a utilizagdo de uma
execucao automatizada.

Muito embora a implantag@o de rotinas automatizadas de auditoria seja uma realidade,
sobretudo na area de andlise de risco em concessdo de crédito administrado pelas empresas de
cartdes de crédito, a sua utilizagdo ¢ de fato ainda uma promessa quando comparada ao seu
potencial de uso (Costa, Santos, & Travassos, 2012). Cita-se como exemplo desta aplicag¢do a
auditoria no setor publico: realizagdo de testes automaticos para a verificagdo do cumprimento
dos limites licitatérios ante o valor das despesas empenhadas; verificacdo da regularidade
fiscal dos fornecedores de bens e servigos a administragdo e monitoramento de desvios no
comportamento da despesa em relacdo ao seu valor projetado. Destaca-se neste trabalho o
resultado de uma aplicagdo pratica na qual foram utilizados métodos contabilométricos
voltados a andlise da conformidade da NB-Lei em um ambiente de auditoria continua como
uma proposta de identificagdo de desvios no tempo, fundamentada em metodologia
interdisciplinar utilizada por Nigrini (1996), Carslaw (1988), Krakar e Zgela (2009) e Zgela
(2011).

2.2 A Lei Newcomb-Benford

Estudos pioneiros sobre a NB-Lei foram desenvolvidos por Newcomb (1881) e
Benford (1938) onde evidenciaram que as probabilidades de ocorréncia de nimeros iniciados
por digitos menores sao superiores as probabilidades de ocorréncia de numeros iniciados por
digitos mais elevados. No contexto da Teoria das Probabilidades, autores como Hill
(1995,1996), Pinkham (1961) e Raimi (1969) mostraram que a NB-Lei se aplica em dados de
natureza numérica que apresentem invaridncia com respeito a escala e que sejam advindos de
uma natureza aleatoria.

Um estudo inicial sobre a Lei de Newcomb-Benford em um contexto aplicado as
ciéncias sociais foi realizado por Varian (1972). Nesse trabalho, o autor observa aspectos da
lei em dados financeiros de planejamento publico e conclui positivamente sobre a utilizacao
da NB-Lei no auxilio a detec¢do de irregularidades financeiras.

O estudo realizado por Carslaw (1988) analisa demonstracdes financeiras de 220
companhias da Nova Zelandia. O autor observou, na analise dos digitos da segunda posic¢ao,
que o digito zero apresentava um excesso de ocorréncias relativamente ao estabelecido pela
NB-Lei enquanto que o digito 9 apresentava uma frequéncia inferior ao valor proposto na Lei.
O autor justifica esse fato como uma tendéncia a ocorréncia de arredondamentos para cima
(por exemplo, utiliza-se 3.0 ao invés de 2.9; utiliza-se 5 ao invés de 4.9) a qual pode estar
associada a possiveis estratégias de manejo numérico tendo a finalidade de se atingir metas
financeiras, por exemplo. Estudo semelhante foi proposto por Thomas (1989) no qual o autor
estuda padrdes da NB-Lei em informagdes de lucro de empresas americanas.

No estudo de Nigrini (1999), o autor evidencia o padrdo da NB-Lei no crescimento
exponencial de uma varidvel no tempo. Nesse sentido, o autor considera um fundo mutuo
crescendo a uma taxa de 10% ao ano. Supondo os recursos do fundo em um patamar inicial de
100 milhdes, o primeiro digito significativo do valor total dos recursos ¢ 1 e sd ird se
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modificar quando o valor total dos recursos do fundo alcangar o montante de 200 milhoes.
Essa mudanca na primeira posicdo significativa (de 1 para 2) s6 ocorrerd se houver um
aumento de 100 milhdes nos recursos do fundo. Dado que a taxa de crescimento ¢ de 10% ao
ano, sdo necessarios 10 anos para que isso aconteca. Caso a mudanga no primeiro digito fosse
de 5 para 6 (mudando os recursos de 500 milhdes para 600 milhdes), dada a mesma taxa de
crescimento, esse tempo seria de apenas 2 anos. Para uma mudanca de 900 milhdes para 1
bilhdo, a mesma taxa de crescimento, o tempo necessario seria de 1 ano e 1 més. Esse
comportamento ¢ caracteristico do padrao da NB-Lei.

Hill (1995) deduziu a equacdo base para o calculo das propor¢des dos digitos
aparecerem a esquerda numa série de nimeros em conformidade com uma distribui¢do NB-
Lei como sendo:

logqo (1 + 3) (€Y)

Em estudo com dados dos contribuintes dos Estados Unidos da América, Nigrini
(1996) evidenciou o padrao da NB-Lei em informagdes financeiras de declaragdes de imposto
de renda. Outros autores, a exemplo de Huxley (2001), Ashcroft, Bae e Norvell (2002),
Kumar e Bhattacharya (2002) e Posch (2004), também utilizaram em seus estudos o padrao da
NB-Lei como ferramenta auxiliar em processos de auditoria.

Em uma aplicagdo para o Brasil, Santos, Ribeiro Filho, Lagioia, Alves Filho e Aratjo
(2009) avaliaram a utilizagdo da NB-Lei no ambito de auditoria tributaria do Imposto sobre
Servigos de Qualquer Natureza (ISS). Para tanto, os autores analisaram um historico de notas
fiscais emitidas por uma empresa de publicidade no periodo de 2002 a 2005. Os resultados
obtidos evidenciaram a existéncia de possiveis desvios em respeito & emissao € escrituragao
das notas fiscais da relativa empresa, fatos que foram confirmados pelos resultados da
fiscalizagao.

A Tabela 1 descreve as probabilidades de ocorréncia (dadas pelos valores de p,;,i =
1,...,9) da NB-Lei para cada um dos digitos de 1 a 9 na primeira posicdo significativa. Como
pode-se observar, as probabilidades associadas aos digitos 1 a 5 sdo superiores as dos digitos
6 a 9, fato que contraria o senso comum de que as ocorréncias dos digitos estejam associadas
a eventos equiprovaveis. A NB-Lei fortalece que esse comportamento, de fato, ndo prevalece.

Uma importante aplicagdo da NB-Lei, sugerida inicialmente por Varian (1972), ¢ dada
no auxilio a detec¢do de desvios financeiros.

Tabela 1

Probabilidade de Ocorréncia do Primeiro Digito Significativo
I Pei
1 0,301030
2 0,176091
3 0,124939
4 0,096910
5 0,079181
6 0,066947
7 0,057992
8 0,051153
9 0,045757

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3 Inferéncia Estatistica em Analises de Frequéncias de Digitos
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Alguns testes estatisticos foram utilizados em estudos com énfase em anélises de
detec¢do de desvios financeiros [ver, por exemplo, Varian (1972), Carslaw (1988), Nigrini
(1996), entre outros]. Dentre os testes utilizados, destacam-se os testes Z (Z-teste) e 0 y? (x?2-
teste).

No contexto da NB-Lei, a utilizacdo do Z-teste pode ser dada na realizacdo de
inferéncias sobre as frequéncias dos digitos 0 a 9 individualmente observadas para as
primeiras posi¢des significativas em um conjunto de informag¢des numéricas. Na presente
pesquisa a estatistica de teste ¢ dada por:

__ PO;{—-PE;

L= Trrare @

onde, PE; = p,; X n, PO; = p,; Xn, em que n denota o tamanho da amostra. Dessa
forma, ao nivel de significancia de o = 0,05, rejeita-se Hyy quando Z < - Zitico OU S€ Z >
Zitico- Para o nivel de significdncia a = 0,05, sera rejeitada a hipotese de inexisténcia de
desvios significativos quando Z <-1,96 ou Z > 1,96.

Utilizando a estatistica Z dada na expressdo (2) podem ser obtidos intervalos de
confianga [Ic, ] para as frequéncias observadas p,;, i = 1,2,---,9, conforme expressdo a

seguir:

69, = |pei = 2e (LEE2D) pyy + 2, (FEL2D) |y = 12,009, ©)

Com a utilizagio do y’-teste, o interesse de andlise reside em investigar se as
frequéncias dos digitos em uma determinada posi¢do (por exemplo, as frequéncias dos digitos
1 a 9 na primeira posicao significativa) seguem os padrdes estabelecidos pela NB-Lei. Para a
realiza¢io do ’-teste, utiliza-se a seguinte estatistica de teste:

(PO;—PE;)?
X=X g (4)
onde, PO; =p,; Xn e PE; =p, Xn, sdao as frequéncias absolutas observadas e
esperadas para o digito i, i = 1, ...,9, na primeira posi¢do significativa e n denota o tamanho
da amostra. Dessa forma, ao nivel de significancia de a = 0,05, rejeita-se Hyg quando a
estatistica x> > 15,507.

Conforme observado por alguns autores, o Z-teste e o j’-teste apresentam um
problema em decorréncia da utilizagdo de amostras de tamanhos significantemente elevados,
implicando em testes com taxas de erro tipo II muito baixas e assim, com poderes bastante
elevados. Esse fato ¢ conhecido na literatura por “excesso de poder”. Segundo Nigrini e
Mittermaier (1997) o Z-teste rejeita a hipotese nula em amostras de tamanho superior a
100.000 elementos mesmo quando as diferencas entre as frequéncias observadas e as
probabilidades de NB-Lei forem consideradas como imateriais de um ponto de vista da
auditoria. De acordo com Krakar e Zgela (2009) o y’-teste também apresenta esse mesmo
problema em amostras superiores a 10.000 elementos.

O presente trabalho propde a utilizagdo de uma medida de variagdo percentual relativa,
a qual ¢ definida por discrepancia relativa, em uma andlise temporal das frequéncias
observadas para os digitos 1 a 9 na primeira posi¢ao significativa. Tal medida foi também
utilizada por Zgela (2011) em um estudo sobre variagdes percentuais ocorridas entre os anos
de 2001 a 2011 no indice DAX do mercado de capitais alemao. No entanto, as analises foram
feitas com informagdes acumuladas para todo esse periodo de tempo (ao final de 2011).
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Na presente proposta de pesquisa, os estudos foram realizados em dados de valores de
notas de empenho emitidas por sessenta unidades gestoras divididas entre dois estados do
Nordeste brasileiro no ano de 2010. Nesse sentido, a utilizagdo dos testes Z e y* pode implicar
em resultados pouco confiaveis, visto que esses testes presumem a utilizagdo de amostras
independentes.

Além disso, a utilizacdo desses testes em amostras de tamanhos bastante elevados
tendem a conduzir ao problema de “excesso de poder”. Esse fato pode ser observado quando
se utiliza um nivel de significancia a fixo e aumenta-se indefinidamente o tamanho da
amostra. Nesse caso, observa-se que os intervalos de confianga para as proporgdes observadas
tendem a ter comprimento proéximo de zero.

Outro aspecto importante ¢ de ordem pratica ¢ o fato de que em duas amostras com
diferengas de tamanhos elevadas (n; > n,), uma comparagao entre os intervalos de confianga
construidos com a utilizagdo da estatistica Z tenderia a ser pouco informativa, visto que nesse
caso a chance relativa de se encontrar informagdes ndo conformes com a NB-Lei na amostra
de tamanho n, ¢ superior a da amostra de tamanho n;.

3 PROCEDER METODOLOGICO

No que concerne a abordagem cientifica, este trabalho ¢ fruto de uma pesquisa
interdisciplinar estrategicamente fundamentada na analise qualitativa e quantitativa que tem
como pilares as Ciéncias Contdbeis e as Ciéncias Matematicas (teoria da probabilidade,
estatistica e informatica) aplicadas a auditoria das contas publicas. Raupp e Beuren (2008)
explicam que a pesquisa quantitativa utiliza-se de instrumentos estatisticos para analisar os
dados. A andlise qualitativa, de acordo com Denzim e Lincoln (1994), corresponde a um
conjunto de operagdes necessarias para a sistematizacdo e para a formacdo coerente de um
processo de coleta, armazenagem e recuperagao de dados. Martins e Theophilo (2009)
completam dizendo que ¢ descabido o entendimento que possa haver pesquisa exclusivamente
qualitativa ou quantitativa.

Quanto a técnica de trabalho classifica-se esta pesquisa como empirico-analitica. O
estudo exploratdrio pode ser definido como sendo uma das principais formas de construgdo do
conhecimento que incorpora caracteristicas inéditas, permitindo ao investigador aumentar sua
experiéncia em torno de um determinado problema Raupp e Beuren (2008) e Trivifios (1987).

A metodologia utilizada na presente pesquisa consiste na realizacdo de duas analises
empiricas sobre as frequéncias relativas dos digitos 1 a 9 observadas na primeira posi¢ao
significativa em um conjunto de valores de notas de empenho emitidas por sessenta unidades
gestoras (UG’s) pertencentes a dois estados do Nordeste brasileiro (estados E1 e E2). Nas
analises s3o consideradas trinta UG’s por estado, sendo a base de dados referente ao ano de
2010. Em um primeiro estudo, em cada estado, as informagdes das proporcdes observadas
foram agrupadas por digito e por unidades gestoras (UG’s), sendo totalizadas para o final do
ano de 2010. No segundo momento, foram utilizadas séries diarias das discrepancias relativas
das frequéncias observadas as respectivas probabilidades esperadas pela NB-Lei.

No enfoque desse estudo, discrepancias relativas sdo definidas como os quocientes das
diferencgas entre as frequéncias de digitos observadas (calculadas dos dados) e as respectivas
probabilidades esperadas pela NB-Lei [(pyi —Dei), i =1,...,9] pelas respectivas
probabilidades esperadas. Por exemplo, considerando o digito 1 na primeira posigdo
significativa, a expressao da discrepancia relativa a probabilidade esperada pela NB-Lei (dada
por p.; = 0.301) no periodo t € calculada utilizando a seguinte expressao:

Po1 (t) — Pe1

Dry () = Do
e

(5)
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em que p,;(t) denota a frequéncia relativa do digito 1 na primeira posicao significativa no t-
ésimo periodo de tempo. No que tange aos resultados das andlises, estes sugerem que a
utilizacdo de informagdes temporais sobre as frequéncias dos digitos observadas permite a
identificacao de periodos de formacdo dos maiores desvios, além de possibilitar um estudo
mais detalhado sobre unidades gestoras que apresentem padrdes de desvio especificos,
agregando informacao ao procedimento de amostragem em ambientes de auditoria continua.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Para a primeira analise, foram calculadas as frequéncias relativas de cada digito (1 a 9)
organizando-se os valores dos empenhos emitidos no ano de 2010 por unidade gestora (UG’s
1 a 30 em cada estado) e por estado (estados E1 e E2). O objetivo desse estudo reside em
avaliar, de uma forma geral, o comportamento das frequéncias dos digitos 1 a 9 na primeira
posicao significativa.

Partindo-se da veracidade da hipotese de que a NB-Lei ¢ uma lei matematica que
governa a distribui¢do natural dos digitos que compdem os nimeros, a ocorréncia de desvios
de conformidade na distribuicdo dos digitos em relagdo as frequéncias previstas na Lei em
destaque evidenciaria a interferéncia do ser humano [ver Diniz, Corrar ¢ Slomski (2010)].
Dessa forma, os desvios sinalizados resultantes das analises seriam indicativos da
interferéncia humana no comportamento natural dos niimeros, sendo esta interferéncia, por
sua vez, um possivel indicativo da ocorréncia de erros ou fraudes.

No contexto da presente analise, com enfoque na determinacao dos desvios de
conformidade observado para cada digito, enfatiza-se que as discrepancias relativas positivas
sinalizardo o conjunto de informagdes de maior relevancia para um processo de amostragem
de auditoria cuja finalidade seja a identificagdo dos empenhos ndo conformes com a NB-Lei.
Como justificativa para esse fato, suponha-se que a um conjunto de valores de empenhos
conformes com a NB-Lei sejam acrescentados x valores de empenhos iniciados com cada um
dos digitos 1 a 8, totalizando 8x acréscimos (x em cada digito).

Nesse caso, em uma analise feita apenas para o digito 9, ndo seria possivel localizar os
empenhos acrescentados enquanto que, em uma analise para os digitos 1 a 8§ isso seria
possivel. Muito embora as quantidades acrescidas aos digitos sejam as mesmas (x para cada
digito), as chances de encontrar um elemento ndo conforme inserido serdo maiores em uma
amostra formada pelos elementos iniciados pelo digito 8. Isto ocorre porque a proporcao de
empenhos alterados no grupo de valores iniciados pelo digito 8 seria (x/Ng), um valor
superior as respectivas proporgdes referentes aos demais digitos.

As Figuras 1 a 6 contém os graficos das frequéncias relativas observadas (frequéncias
para a primeira posi¢ao significativa) contra o nimero de empenhos emitidos por cada UG no
ano de 2010. As Figuras 1 a 3 referem-se ao estado El enquanto que as Figuras 4 a 6 ao
estado E2. Em cada gréafico, também s3ao mostrados os intervalos de confianca para cada
frequéncia observada. Os intervalos de confianga foram construidos conforme descrito na
expressdo (3) da secdo 2.3, restando evidente o sendo a@ = 0,05 (isto ¢, o grau de cobertura
considerado ¢ de 95%). Como se pode observar, em todas as Figuras, a medida que o nimero
de empenhos (n) aumenta, existe uma tendéncia a conformidade com a NB-Lei. Este fato
pode ser observado para as UG’s 1 e 2 do estado E1, respectivamente com 27.691 ¢ 11.809
empenhos cada e para as UG’s 3 e 12 do estado E2 com 21.796 e 11.006 empenhos.

Em linhas gerais, em ambos os estados, observa-se uma maior dispersdao das
frequéncias observadas em torno das frequéncias esperadas (estabelecidas pela NB-Lei)
quando o niimero de empenhos ¢ inferior a 5.000. Ainda no contexto dessa andlise, um fato a
ser observado é que graficos tais como os das Figuras 1 a 6 permitem a realizacdo de uma



EnANPAD XXXVII Encontro da ANPAD Rio de Janeiro / RJ—7 a 11 de setembro de 2013

analise geral e comparativa sobre todos os digitos, sinalizando as unidades gestoras que
apresentam os maiores desvios a NB-Lei por meio de frequéncias observadas muito distantes
das bandas de confianca estabelecidas.

No entanto, assim estruturada, esta anélise ndo permite avaliar o periodo ao longo do
ano de 2010. Adicionalmente, dado um nimero de empenhos significativamente elevado,
sendo a fixado, os intervalos de confianca para as propor¢des observadas tendem a ter
comprimento proximo de zero. Isto se deve ao fato de que, a um nivel nominal fixo (valor de
a fixado), o poder do Z-teste tende a um valor proximo de 1 a medida em que o tamanho da
amostra aumenta indefinidamente. Estes intervalos de confianca evidenciariam o efeito do
“excesso de poder” citado por Nigrini e Mittermaier (1997) e Krakar e Zgela (2009).
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Figura 1. Graficos das frequéncias observadas para o estado E1 no periodo no ano de 2010 dos digitos 1,2 e 3
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Figura 2. Graficos das frequéncias observadas para o estado E1 no periodo no ano de 2010 dos digitos 3,4 e 5
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Figura 3. Graficos das frequéncias observadas para o estado E1 no periodo no ano de 2010 dos digitos 7, 8 ¢ 9
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Figura 4. Graficos das frequéncias observadas para o estado E2 no periodo no ano de 2010 dos digitos 1,2 e¢ 3
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Figura 5. Graficos das frequéncias observadas para o estado E2 no periodo no ano de 2010 dos digitos 4,5 e 6
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Figura 6. Graficos das frequéncias observadas para o estado E2 no periodo no ano de 2010 dos digitos 7,8 ¢ 9

Na anélise seguinte, propde-se a utilizagdo de séries diarias das discrepancias relativas,
conforme definidas na expressao (5) da se¢do 3. Esta analise tem a finalidade de observar os
comportamentos dos desvios as probabilidades da NB-Lei ao longo do ano de 2010 e nao
apenas ao final desse periodo. Conforme discutido nas segdes 2.3 e 3, o uso das discrepancias
relativas permite a realizacdo de andlises no tempo, o que ndo seria algo adequado com a
utilizacao de valores da estatistica Z, uma vez que o Z-teste presume a utilizagdo de amostras
independentes. Além disso, hd uma perda em aspectos comparativos em analises de amostras
com diferengas de tamanho elevadas.

As Figuras 7 a 9 contém os graficos das séries diarias de discrepancias relativas para os
digitos de 1 a 9 no periodo de 17/01/2010 a 31/12/2010 considerando o total de valores de
empenhos emitidos pelas unidades gestoras pertencentes ao estado E2. Vale observar que em
todas as analises, a escolha da data de inicio das séries atendeu a uma quantidade minima de
n = 100 empenhos. O padrdo de desvios observado na Figura 7, com excessos de ocorréncia
no digito 7 e faltas nos digitos 6, 8 ¢ 9, ja foi identificado por Costa, Santos e Travassos
(2012), Costa (2012) e Costa ef al (2013) em anélise realizada no comportamento da despesa
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publica, sendo interpretado pelos autores como uma provavel influéncia do limite de dispensa
do processo licitatorio (previsto na Lei Federal n® 8.666/93) no comportamento do gasto

publico.

Os desvios sugerem, dado que o limite de dispensa para compras e servigos que nao
sejam de engenharia ¢ de até R$ 8.000,00, a ocorréncia de um possivel deslocamento dos
valores iniciados pelos digitos 6, 8 e 9 para o digito ‘7°, em valores inferiores ao limite legal
estabelecido, evitando-se desta forma a necessidade de realizacdao de processos licitatorios.
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Figura 7. Graficos diarios das séries de discrepancias relativas para o estado E2 no periodo de 17/01/2010 a 31/12/2010

dos digitos 1,2 ¢ 3
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Figura 9. Graficos diarios das séries de discrepancias relativas para o estado E2 no periodo de 17/01/2010 a 31/12/2010

dos digitos 7,8 ¢ 9

Observando as Figuras 10 a 12, referentes ao estado E1 no periodo de 13/01/2010 a
31/12/2010, notam-se mais uma vez que o padrao de desvios observados para os digitos 6, 7,
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8 ¢ 9 também ratifica uma possivel influéncia do limite licitatorio sobre a realizacao das
despesas do estado El, visto que foram observados desvios por falta nos digitos 6 e¢ 9
acompanhados de desvio por excesso no digito 7. O digito 8, embora tenha apresentado
desvio por excesso a partir do dia 27/01/2010, demonstrou evidéncias da influéncia do limite
licitatorio, visto que 1.279 empenhos, dentre 5.878 empenhos iniciados pelo digito 8,
possuiam valor igual ao limite licitatorio de até R$ 8.000,00, ou seja, 21,76% do total.
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Figura 10. Grificos diarios das séries de discrepincias relativas para o estado E1 no periodo de 13/01/2010 a
31/12/2010 dos digitos 1,2 e 3
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Figura 11. Graficos diarios das séries de discrepancias relativas para o estado E1 no periodo de 13/01/2010 a
31/12/2010 dos digitos 4,5 e 6
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Figura 12. Graficos diarios das séries de discrepincias relativas para o estado E1 no periodo de 13/01/2010 a
31/12/2010 dos digitos 7,8 ¢ 9

A Figura 13 contém o grafico da série das discrepancias relativas observadas para o
digito 8 retirando-se da amostra os 1.279 empenhos com valores iguais ao limite de licitagao
(R$ 8.000,00) dentro do mesmo periodo considerado na Figuras 7 a 9. Conforme se pode
observar, em contraste com o grafico do digito 8 na Figura 12, hd& uma mudanca no
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comportamento da série (antes tipicamente crescente e depois, tipicamente decrescente).
Dessa forma, conclui-se que os excessos no digito 8 foram provocados principalmente pela
grande quantidade de empenhos emitidos com valor igual a esse limite (R$ 8.000,00) ao
longo de todo o ano de 2010.
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Figura 13. Graficos das discrepancias relativas observadas para o digito 8 na primeira posicdo significativa sendo
consideradas todas as UGs do estado E1 no periodo de 13/01/2010 a 31/12/2010.

Com um enfoque particular, foram identificadas na segunda analise duas unidades
gestoras do estado E2 (UG’s 8 e 15), as quais apresentaram variagdes positivas no decorrer do
exercicio analisado e que foram compensadas em sua maior parte até o final do ano de 2010.
A Figura 14 contém o grafico da série de discrepancias relativas observadas para o digito 2 na
primeira posi¢do significativa dos valores das notas de empenho declaradas pela UG 15 do
estado E2 no ano de 2010.

Observando a Figura 14, nota-se um comportamento crescente para a discrepancia
relativa do inicio de janeiro até o final do més de junho de 2010, obtendo em 25/07/2010 o
seu desvio positivo maximo de 87%. Apesar da ocorréncia deste expressivo desvio no
primeiro semestre, vé-se que no semestre seguinte houve um comportamento inverso, com
uma reduc¢do gradual dos desvios até atingir o patamar de 23,5% ao final do exercicio. No
caso da UG 15, a frequéncia observada para o digito 2 foi 0.217 para o ano de 2010, valor
fora do intervalo de confianga com grau de cobertura 95% (Ic = [0.161,0.190]). Dessa
forma, o Z-teste bicaudal rejeita a hipotese nula de que a frequéncia observada para o digito 2
seja igual a probabilidade estabelecida pela NB-Lei (= 0.176) ao nivel de significancia

a = 0.05.
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Figura 14. Graficos das discrepincias relativas observadas para o digito 2 na primeira posicdo significativa sendo
considerada a UG 15 do estado E2 no periodo de 13/01/2010 a 31/12/2010.
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A Figura 15 mostra o grafico das discrepancias relativas correspondente ao digito 7
considerando as informacgdes financeiras da UG 8 do estado E2. Como se podem observar, no
periodo entre o final de maio e inicio de junho, os valores das discrepancias relativas
apresentaram um rapido e significativo aumento, atingindo o seu ponto maximo em
16//06/2010 com um desvio positivo de 68,63%. A partir deste ponto o que se viu foi uma
reducdo dos desvios até o encerramento do exercicio de 2010, com uma discrepancia relativa
de 7,41%. Diferentemente da UG 15, no caso da UG 8 a frequéncia observada para o digito 7
ao final do ano de 2010 foi de 0.062, valor dentro do intervalo de confianca com grau de
cobertura 95% (Ic = [0.049,0.066] ).
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Figura 15. Graficos das discrepancias relativas observadas para o digito 7 na primeira posicio significativa sendo
considerada a UG 8 do estado E2 no periodo de 13/01/2010 a 31/12/2010.

Os dois exemplos anteriores evidenciam que a realizagdo de uma analise temporal, tal
qual proposta na presente pesquisa, tanto possibilita a identificagdo de picos de desvios
ocorridos no periodo analisado como permite determinar com uma maior precisdo o0s
elementos de interesse a formagao da amostra a ser auditada. Por outro lado, partindo-se dos
valores das discrepancias relativas positivas, ¢ possivel estimar a probabilidade de detec¢do
dos elementos em excesso. Tomando-se, por exemplo, o calculo do desvio observado para o
Po7(t)—Pery

, a quantidade
De7

digito 7 no periodo de tempo t, partindo-se da expressdo Dr,(t) =

Dry(t)  _ Po7(£)—Pe7
Dry(D+1  Ppoy
desvios por excesso no conjunto de valores dos empenhos iniciados pelo digito 7. No caso da
a UG 8 da analise anterior, conforme pode ser visto na Figura 15, no inicio de junho a
discrepancia relativa atingiu o valor de 0.68, o que significa que a chance relativa de se
encontrar valores de notas de empenho em excesso relativamente a NB-Lei no conjunto de
empenhos iniciados pelo digito 7 ¢ de cerca de 40,47 %.

Vé-se pelos resultados acima que a utilizagdo das discrepancias relativas, ao contrario
dos testes Z e y* que se tornam mais rigorosos quando a quantidade de elementos analisados
aumenta, refletirdo a propor¢do de desvios observados independentemente do tamanho da
amostra.

, representa a chance relativa de se encontrar empenhos que ocasionaram

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho analisou a conformidade da NB-Lei como uma proposta de
identificacdo de desvios no tempo em um ambiente de auditoria continua. Em particular,
utilizando-se valores de notas de empenho emitidas por sessenta unidades gestoras de dois
estados do Nordeste brasileiro no ano de 2010, buscou-se investigar a distribui¢do do primeiro
digito significativo ao final e no decorrer do ano.
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Nas analises realizadas utilizou-se de uma medida de variacao relativa (denominada
discrepancia relativa) a qual permitiu avaliar a evolugdo dos desvios das frequéncias
observadas para os digitos 1 a 9, relativamente as respectivas probabilidades estabelecidas
pela NB-Lei, isto no decorrer do ano em andlise.

Foi observado em razdo da analise grafica das frequéncias observadas e séries didrias
das discrepancias relativas, vide Figuras 1 a 12, a formacao de padrdes tipicos de possiveis
fulgas a lei de licitagdes (Lei Federal n° 8.666/93) conforme discutido em Costa, Santos, e
Travassos (2012). Além disso, com a utilizagdo das discrepancias relativas no tempo,
identificou-se a UG 8 do estado E2 a qual apresentou ocorréncia de desvios significativos no
decorrer do periodo (Dr = 68,63%) em contraste com o respectivo desvio observado ao final
do periodo (de apenas 7,41%), ocasionando inclusive a ndo rejei¢do da hipdtese nula (Hpa)
para o digito 7 analisado. Outrossim, demonstrou-se neste trabalho que andlises de
conformidade com a NB-Lei, realizadas mediante utilizagdo das discrepancias relativas,
permitem ainda identificar o risco de se encontrar elementos com excesso de ocorréncia para
os digitos analisados independentemente do tamanho da amostra, diferentemente do
observado com os testes Z ¢ x> que se tornam mais rigorosos quando a quantidade de
elementos analisados aumenta.

Isto posto, conclui-se em razdo dos resultados aqui observados que a realizacdo de
uma analise temporal de conformidade com a NB-Lei, tal qual proposta na presente pesquisa,
tanto possibilita a identificagdo de picos de desvios ocorridos no periodo analisado como
permite determinar com uma maior precisdo elementos de interesse a formagdo de
amostragens em ambiente de auditoria continua.
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