LEI DE BENFORD

INTRODUÇÃO

Lei de Benford também conhecida como “Primeira Lei dos Dígitos”, “Primeiro Fenômeno do Dígito” ou “Fenômeno Principal do Dígito”, é uma ferramenta poderosa e relativamente simples para apontar a suspeita de fraudes, fraudadores, sonegação de impostos,  contabilistas medíocres e erros de digitação.

A maioria das pessoas supõem que em uma amostra de números aleatórios de alguma fonte de dados, o primeiro dígito não-zero poderia ser todo número de 1 a 9 e todos os nove seriam considerados igualmente prováveis.

Em 1881, um astrônomo americano,  Sr. Simon Newcomb, observou primeiramente o fenômeno das primeiras páginas dos livros logarítmicos, que começavam com o número 1  e se encontravam mais sujas e gastas  que as demais. No mesmo ano em um breve artigo no jornal americano de matemática,  Newcomb afirmou que a ocorrência de dígitos segue um distribuição particular da probabilidade.

Mas o Dr. Frank Benford, físico, em 1938,  após uma investigação detalhada chegou à mesma fórmula do Sr. Newcomb, indo mais além aplicando a fórmula em uma variedade de números para detectar o fenômeno da ocorrência dos dígitos.

Podemos dizer que o Sr. Newcomb foi o primeiro a verificar esta anomalia, entretanto foi o Dr. Benford quem decidiu se aprofundar e aplicar sua descoberta em dados reais.

Benford achava improvável que os físicos e coordenadores tivessem uma preferência especial para os logaritmos que começavam com o número 1.  

Portanto, a partir desta observação Benford, deu início à sua pesquisa utilizando-se de 20229 jogos de números de diversas fontes, como por exemplo a população, dados de custos, liga americana, taxa de morte, entre outros, como visualiza a  tabela 02. 
Nas listas ou tabelas dos estatísticos o dígito 1 tende a ocorrer aproximadamente 30% da probabilidade, muito mais grande do que os 10% previstos, entretanto o Dr. Benford descobriu, em uma variedade enorme de seqüências de números, que isso não é exatamente assim.

Todos esses jogos seguiram um teste padrão, e em todos os casos o número 1 girou acima como o primeiro dígito aproximadamente 30% mais freqüentemente que qualquer outro. 

Tendo em vista uma séria aleatória de números selecionados, verificaremos que se os números investigados não forem relacionados de algum modo social ou natural, a distribuição do primeiro dígito não é uniforme, a “Lei de Benford”, não apresenta o resultado esperado nos dados.

O dígito “d” aparece como o primeiro dígito com a freqüência proporcional ao registro 10 (1 + 1/d).  Sendo o número 1 numa fonte aleatória,  o primeiro dígito será de aproximadamente 30% dos casos, já o número 2 virá acima aproximadamente em 18% dos casos, 3 em 12%, 4 em 9%, 5 em 8% ... e 9 em 4,5%. Esta fórmula prediz as freqüências dos números encontrados em muitas categorias estatísticas.  Como pode-se verificar na tabela 01.

Tabela 01:-

PRIVATE
D 
Probabilidade 

1
0,30103 

2
0,176091 

3
0,124939 

4
0,09691 

5
0,0791812 

6
0,0669468 

7
0,0579919 

8
0,0511525 

9
0,0457575 




Tabela 02:-

PRIVATE


Primeiro Dígito 


Coluna 
Título 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
Amostras 

A 
Rios, Área 
31,0 
16,4 
10,7 
11,3 
7,2 
8,6 
5,5 
4,2 
5,1 
335 

B 
População 
33,9 
20,4 
14,2 
8,1 
7,2 
6,2 
4,1 
3,7 
2,2 
3259 

C 
Constantes 
41,3 
14,4 
4,8 
8,6 
10,6 
5,8 
1,0 
2,9 
10,6 
104 

D 
Jornais 
30,0 
18,0 
12,0 
10,0 
8,0 
6,0 
6,0 
5,0 
5,0 
100 

E 
Calor Específico 
24,0 
18,4 
16,2 
14,6 
10,6 
4,1 
3,2 
4,8 
4,1 
1389 

F 
Pressão 
29,6 
18,3 
12,8 
9,8 
8,3 
6,4 
5,7 
4,4 
4,7 
703 

G 
Cavalo-força. Perdido 
30,0 
18,4 
11,9 
10,8 
8,1 
7,0 
5,1 
5,1 
3,6 
690 

H 
Mol. Wgt. 
26,7 
25,2 
15,4 
10,8 
6,7 
5,1 
4,1 
2,8 
3,2 
1800 

I 
Drenagem 
27,1 
23,9 
13,8 
12,6 
8,2 
5,0 
5,0 
2,5 
1,9 
159 

J 
Wgt Atômico. 
47,2 
18,7 
5,5 
4,4 
6,6 
4,4 
3,3 
4,4 
5,5 
91 

K 
n -1 , PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=$\sqrt{n}$"
25,7 
20,3 
9,7 
6,8 
6,6 
6,8 
7,2 
8,0 
8,9 
5000 

L 
Projeto 
26,8 
14,8 
14,3 
7,5 
8,3 
8,4 
7,0 
7,3 
5,6 
560 

M 
Sumário Do Leitor 
33,4 
18,5 
12,4 
7,5 
7,1 
6,5 
5,5 
4,9 
4,2 
308 

N 
Dados De Custo 
32,4 
18,8 
10,1 
10,1 
9,8 
5,5 
4,7 
5,5 
3,1 
741 

O 
Volts Do Raio X 
27,9 
17,5 
14,4 
9,0 
8,1 
7,4 
5,1 
5,8 
4,8 
707 

P 
Am. Liga 
32,7 
17,6 
12,6 
9,8 
7,4 
6,4 
4,9 
5,6 
3,0 
1458 

Q 
Blackbody 
31,0 
17,3 
14,1 
8,7 
6,6 
7,0 
5,2 
4,7 
5,4 
1165 

R 
Endereços 
28,9 
19,2 
12,6 
8,8 
8,5 
6,4 
5,6 
5,0 
5,0 
342 

S 
n 1 , PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=$n^2\cdots n!$"
25,3 
16,0 
12,0 
10,0 
8,5 
8,8 
6,8 
7,1 
5,5 
900 

T 
Taxa De Morte 
27,0 
18,6 
15,7 
9,4 
6,7 
6,5 
7,2 
4,8 
4,1 
418 


Média 
30,6 
18,5 
12,4 
9,4 
8,0 
6,4 
5,1 
4,9 
4,7 
1011 

Desde os anos quarenta, mais de 150 documentos acadêmicos na lei de Benford foram publicados por matemáticos, estatísticos e recentemente por contadores. Até o presente momento não houve ninguém que se aventurasse a  duvidar, inventar e provar que existe outra fórmula analisar os dígitos.

O Sr. Mark Nigrini da Universidade do Sul de Methodist, que em anos recentes abriu caminho a aplicação da lei de Benford à sonegação de imposto e a detecção de fraude.

Ele mostra um exemplo de um mercado conservado em estoque, supondo que um período 10 anos com um preço médio de $1.000 que cresça 20% ao ano, teremos:

Ano
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Média
1000
1200
1440
1728
2074
2488
2986
3583
4300
5160
6192

Observemos que 40% dos dados começam com dígito 1.

Outra forma demonstrada pelo Dr. Nigrini é, se nós pensamos na mesma média conservada em estoque de $1.000, nosso primeiro dígito seria 1; para ter a média com o primeiro dígito de 2, deverá aumentar a $2.000, par isso terá que ter um aumento de 100%, com a taxa de 20% ao ano, isto significa que teria 5 anos para o 2 começar como primeiro dígito; ao chegar aos $5.000 perceberemos que para haver a mudança de dígito será necessário apenas um anos; quando estiver  nos $9.000, será apenas necessário o aumento de 11% em apenas sete meses para alcançar a marca de $10.000. Você pode perceber que o número 1 predomina em cada etapa da progressão, como faz em seqüência logarítmicas.

O Dr. Nigrini abriu portas para que outros profissionais ligados à área contábil pudessem utilizar-se do mesmo sistema que criou. 

LEI DE BENFORD E CONTABILIDADE

Isto só tem a contribuir com a classe contábil, pois ao verificarmos a aplicabilidade da “Lei de Benford” nos balanços e nas demonstrações contábeis percebemos que os dados aqui relatados são reais e podem realmente alertar os empresários de possíveis fraudes, manipulações em determinados dígitos .

A Lei de Benford não irá beneficiar somente a classe contábil, como já vimos anteriormente, a sociedade em geral e outros profissionais podem utilizar-se desta lei para detectar o que quer que seja no seu dia-a-dia.

Por exemplo a nossa equipe utiliza-se da Lei de Benford diariamente em todos os casos em que somos contratados ou simplesmente consultados, na área da perícia contábil  nos casos de detectação de fraudes.

Na auditoria é utilizado no planejamento do trabalho, onde decidimos qual direção que deveremos tomar e onde nos aprofundarmos na realização dos procedimentos.

Por ser um método totalmente simples e eficaz o cliente tem uma comodidade a mais utilizando-se da internet  para envio dos dados, com isso o profissional não precisa se deslocar até a empresa.

A Lei de Benford é muito útil na detectação de fraudes, erros e manipulações não só nas demonstrações contábeis ou nos balanços, mas também em subconjuntos do dia-a-dia da empresa, ou seja, pode ser aplicada nos departamentos de recursos humanos, contas a pagar, contas a receber, análise de custos, estoques, análise de créditos, folha de pagamento entre outros.

Existe outra forma de detectar anomalias é através do RSF-Relative Size Factor-( Fator de tamanho relativo) através  análise de dígitos e a Lei de Benford em testes de subconjuntos, onde os números maiores estão fora do padrão e são possivelmente um erro. Pôr exemplo:

· se ao invés de chegar 452,47 for codificado como 45,247, este grande erro excederam todos os outros pagamentos àquele vendedor e o erro foi descoberto devido ao RSF alto;

· Uma companhia no meio oeste telegrafou $600,000, este valor estava significativamente normalmente mais da quantia depositada a caridade. Se a companhia tivesse o RSF, o teste teria apontaria que uma quantia desta magnitude nunca teve antes sido telegrafado àquele número de conta. O RSF testam usando o número da conta corrente do recipiente como a variável de subconjunto; 

· O teste é usado para descobrir erros de dados;

· Sinaliza erro de alto valor na folha de pagamento;

· Um RSF para inventários poderia sinalizar um cálculo ou erro de conta;

· Também descobre erros de entradas;

· Em contas a pagar, o teste é usado freqüentemente par identificar casos nos quais os números de fatura são os mesmos, a quantia é o mesmo e os números de vendedor diferentes;

Companhias que usaram este teste colheram grandes pagamentos de fundos descaminhados.

A compreensão  e a aplicação da “Lei de Benford” pode parecer um tanto confusa para algumas pessoas, porém a nossa equipe utiliza as planilhas do EXCEL, um método simples que exemplificaremos a seguir.

ESTUDO DE CASOS

Caso 1

Em processo de falência, tendo sido nomeado perito judicial, o contador analisando as notas fiscais de compras, não notou qualquer irregularidade.

A empresa,  embora não possuísse escrituração contábil, não tinha problemas aparentes com escrituração fiscal.

Todavia, aplicou o perito a Lei de Benford a todas notas fiscais de compras, tendo apurado a seguinte distribuição:







% freqüência

0
3%
19%
8%
5%

1
49%
19%
8%
8%

2
5%
11%
5%
19%

3
11%
5%
14%
11%

4
3%
8%
3%
8%

5
14%
11%
8%
11%

6
14%
8%
35%
24%

7
0%
0%
0%
0%

8
3%
11%
3%
8%

9
0%
8%
16%
5%







freqüência esperada

0
0
12%
10%
10%

1
30%
11%
10%
10%

2
18%
11%
10%
10%

3
12%
10%
10%
10%

4
10%
10%
10%
10%

5
8%
10%
10%
10%

6
7%
9%
10%
10%

7
6%
9%
10%
10%

8
5%
9%
10%
10%

9
5%
9%
10%
10%







diferença de freqüências esperada x real

0
3%
7%
-2%
-5%

1
19%
8%
-2%
-2%

2
-12%
0%
-5%
9%

3
-2%
-5%
3%
1%

4
-7%
-2%
-7%
-2%

5
6%
1%
-2%
1%

6
7%
-1%
25%
14%

7
-6%
-9%
-10%
-10%

8
-2%
2%
-7%
-2%

9
-5%
0%
6%
-5%







Conclusão : indício forte de fraude

Comparando a distribuição com distribuição esperada, podemos notar diferenças equivalentes nos dígitos 1.

Pela lei, ficou evidente que as notas fiscais apresentaram indícios de ter sido fraudadas e o seus valores não respeitavam a realidade das operações da empresa.

Tal fato foi apontado no laudo pericial como evidência de indícios de fraudes nas notas, o que caracterizou crime de sonegação fiscal.

Caso 2

Através da internet no site da CVM na divulgação externa, coletamos dados de Companhias Abertas que vieram a falir e em operação e as respectivas demonstrações contábeis, aplicamos a Lei de Benford para sabermos qual seria a percentagem obtida nos dígitos.

Digitamos os dados contábeis nas planilhas que utilizamos diariamente e obtivemos os seguintes resultados:

Mesbla S/A

Análise de dados para evidenciação de indícios de fraudes nas demonstrações contábeis

% freqüência
31/12/1997

31/12/1996

01/12/1995

0
0%
17%
19%
18%

0%
6%
4%
5%

0%
6%
19%
8%

1
20%
17%
0%
0%

28%
9%
4%
5%

26%
18%
6%
12%

2
17%
3%
7%
5%

13%
6%
11%
10%

21%
12%
22%
19%

3
10%
7%
7%
23%

22%
16%
18%
10%

6%
6%
6%
8%

4
30%
10%
11%
5%

13%
9%
11%
5%

9%
12%
3%
4%

5
7%
10%
22%
14%

3%
6%
7%
5%

9%
15%
13%
19%

6
17%
13%
26%
9%

9%
22%
18%
29%

6%
21%
19%
12%

7
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%

8
0%
17%
7%
9%

9%
6%
7%
24%

3%
6%
9%
15%

9
0%
7%
0%
18%

3%
19%
21%
10%

21%
6%
3%
4%

Freqüência esperada

0
0
12%
10%
10%

0
12%
10%
10%

0
12%
10%
10%

1
30%
11%
10%
10%

30%
11%
10%
10%

30%
11%
10%
10%

2
18%
11%
10%
10%

18%
11%
10%
10%

18%
11%
10%
10%

3
12%
10%
10%
10%

12%
10%
10%
10%

12%
10%
10%
10%

4
10%
10%
10%
10%

10%
10%
10%
10%

10%
10%
10%
10%

5
8%
10%
10%
10%

8%
10%
10%
10%

8%
10%
10%
10%

6
7%
9%
10%
10%

7%
9%
10%
10%

7%
9%
10%
10%

7
6%
9%
10%
10%

6%
9%
10%
10%

6%
9%
10%
10%

8
5%
9%
10%
10%

5%
9%
10%
10%

5%
9%
10%
10%

9
5%
9%
10%
10%

5%
9%
10%
10%

5%
9%
10%
10%

Diferença de Freqüências Esperada x real

0
0%
5%
8%
8%

0%
-6%
-7%
-5%

0%
-6%
9%
-2%

1
-10%
5%
-10%
-10%

-2%
-2%
-7%
-5%

-4%
6%
-4%
2%

2
-1%
-8%
-3%
-5%

-5%
-5%
1%
-0%

3%
1%
12%
9%

3
-2%
-4%
-3%
13%

9%
5%
8%
-0%

-7%
-5%
-4%
-2%

4
20%
-0%
1%
-5%

3%
-1%
1%
-5%

-1%
2%
-7%
-6%

5
-1%
0%
12%
4%

-5%
-3%
-3%
-5%

1%
5%
3%
9%

6
10%
4%
16%
-1%

3%
13%
8%
19%

-1%
11%
9%
2%

7
-6%
-9%
-10%
-10%

-6%
-9%
-10%
-10%

-6%
-9%
-10%
-10%

8
-5%
8%
-2%
-1%

4%
-3%
-3%
14%

-2%
-3%
-0%
5%

9
-5%
-2%
-10%
8%

-1%
10%
12%
-0%

16%
-3%
-7%
-6%

Conclusão : Indício forte de fraude

Cia Itaunense

Análise de dados para evidenciação de indícios de fraudes nas demonstrações contábeis

% freqüência
31/12/1998

31/12/1997

31/12/1996

0
0%
11%
9%
8%

0%
10%
0%
5%

0%
15%
20%
4%

1
32%
14%
3%
8%

19%
6%
4%
14%

27%
13%
5%
17%

2
14%
16%
12%
17%

22%
16%
15%
19%

8%
13%
12%
13%

3
8%
8%
12%
4%

13%
13%
11%
29%

12%
15%
12%
13%

4
5%
5%
0%
8%

13%
23%
19%
0%

14%
10%
5%
8%

5
14%
5%
12%
17%

9%
3%
11%
5%

6%
6%
10%
13%

6
22%
19%
21%
8%

13%
13%
26%
14%

22%
19%
10%
13%

7
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%

8
8%
14%
21%
13%

13%
3%
11%
14%

8%
6%
7%
13%

9
0%
8%
12%
17%

0%
13%
4%
0%

2%
4%
20%
8%

Freqüência esperada

0
0
12%
10%
10%

0
12%
10%
10%

0
12%
10%
10%

1
30%
11%
10%
10%

30%
11%
10%
10%

30%
11%
10%
10%

2
18%
11%
10%
10%

18%
11%
10%
10%

18%
11%
10%
10%

3
12%
10%
10%
10%

12%
10%
10%
10%

12%
10%
10%
10%

4
10%
10%
10%
10%

10%
10%
10%
10%

10%
10%
10%
10%

5
8%
10%
10%
10%

8%
10%
10%
10%

8%
10%
10%
10%

6
7%
9%
10%
10%

7%
9%
10%
10%

7%
9%
10%
10%

7
6%
9%
10%
10%

6%
9%
10%
10%

6%
9%
10%
10%

8
5%
9%
10%
10%

5%
9%
10%
10%

5%
9%
10%
10%

9
5%
9%
10%
10%

5%
9%
10%
10%

5%
9%
10%
10%

Diferença de freqüências esperada x real

0
0%
-1%
-1%
-2%

0%
-2%
-10%
-5%

0%
3%
9%
-6%

1
2%
2%
-7%
-2%

-11%
-5%
-6%
4%

-4%
1%
-5%
7%

2
-4%
5%
2%
7%

4%
5%
5%
9%

-9%
2%
2%
2%

3
-4%
-2%
2%
-6%

0%
2%
1%
19%

-0%
4%
2%
2%

4
-4%
-5%
-10%
-2%

3%
13%
9%
-10%

5%
0%
-5%
-2%

5
6%
-4%
2%
7%

1%
-6%
1%
-5%

-2%
-3%
-0%
3%

6
15%
10%
11%
-2%

6%
4%
16%
4%

16%
9%
-0%
3%

7
-6%
-9%
-10%
-10%

-6%
-9%
-10%
-10%

-6%
-9%
-10%
-10%

8
3%
5%
11%
3%

7%
-6%
1%
4%

3%
-3%
-3%
3%

9
-5%
-0%
2%
7%

-5%
4%
-6%
-10%

-3%
-4%
10%
-2%

Conclusão : Indício forte de fraude

Observamos que nas duas Companhias existe indício alto de fraude, pois nós consideramos que a diferença de 5% tanto acima como abaixo da freqüência esperada é considerávelmente irrelevante, porém nestes casos pudemos ver que a diferença da freqüência obtida com a esperada é muito grande o que nos mostra que há indício de fraude ou manipulação nos dados.

E também podemos observar que a maior diferença encontra se nos dígitos maiores, principalmente o sete, onde estes deveram ter um cuidado especial.

As empresas poderiam ter utilizado a lei de Benford para detectar e se prevenir destas ações.

Caso 3

Fomos nomeados para apurar,  num processo de dissolução de sociedade, o valor atual da empresa, e aplicando a Lei de Benford no livro CAIXA e nas notas fiscais,  verificamos um alto indício de manipulação.

Isso nos levou à averiguação profunda da conta CAIXA, detectamos que as saídas não estavam corretamente documentadas e contabilizadas, presumindo a existência de Caixa 2.

Nas notas fiscais fizemos a confrontação com a contabilização e averiguamos que a existência de notas fiscais de compra eram bem superiores às de venda, concluímos que houve crime de sonegação fiscal.

Caso 4

Esse caso foi extraído da revista técnica contábil americana. 

Em 1993, no estado do Arizona, o Sr. Wayne James Nelson, gerente no escritório do Tesouro do Estado do Arizona,  foi acusado pôr tentar fraudar o estado em quase $2 milhões.

A acusação que pesava sobre ele era a de que havia desviado fundos a um falso vendedor, o que indicava uma falta de proteção em um sistema de computador.

Em uma relação de 23 cheques, os quais haviam sido emitidos pelo acusado, observou-se irregularidades em relação à Lei de Benford, muito embora a questão formal e de controles internos pudesse ser considerada normal. A seguir, os pontos encontrados pela aplicação da lei :

· como é freqüente em casos de fraudes, os valores começavam pequenos e aumentando aos poucos;

· A maioria das quantias eram abaixo de $100,000, pois valores mais altos iriam chamar mais a atenção em conferencia no valor, assinatura;

· Os  padrões de dígitos da quantia de cheques são quase oposta ao da Lei de Benford, mais de 90% possui os números 7,8 ou 9 como primeiro dígito;

· Os números parecem ter sido escolhidos, nenhuma das quantias de cheques eram arredondadas, nenhuma com valor duplicado e todas as quantias incluíram centavos. Mas inconscientemente o fraudador repetiu alguns dígitos e combinações de dígito, entre os primeiros dígitos das quantia inventadas, 87, 88, 93 e 96 eram duas vezes usadas. Para os últimos dois dígitos, foram duplicados 67 e 83. Havia uma tendência para os dígitos mais altos, note que 7 a 9 eram os dígitos freqüentemente mais usados, um contraste com a Lei de Benford.

Estas fraudes poderiam ter passado desapercebidas, caso o contador não tivesse conhecimento da Lei de Benford.

CONCLUSÕES

O presente trabalho apresentou a Lei de Benford, uma ferramenta que pode auxiliar a classe contábil na proteção da sociedade contra fraudes, irregularidades e, especialmente, contra a corrupção.

Tal lei demonstra que de cada 100 números, 60 devem ser iniciados pelos números 1, 2 ou 3 e apenas 5 pelo número 9.

Esta informação é importante nos trabalhos em que os Contadores são chamados a atuar, quaisquer que sejam suas especialidades.

Em auditoria contábil, a Lei de Benford auxilia no planejamento dos trabalhos, dirigindo os procedimentos para as contas que apresentaram maiores indícios de manipulação e, durante a execução, na comprovação de fraudes.

Em perícia contábil, observa-se sua aplicabilidade em casos de crimes de sonegação fiscal, adulteração ou não apresentação de documentos aos autos.

No mundo em que a velocidade das transformações é extremamente alta, acreditamos que esta ferramenta, aliada ao nosso nobre conhecimento, poderá oferecer maior tranqüilidade à sociedade em que vivemos, garantindo assim um mundo melhor.
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