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Abstract

This study demonstrates, through a case study, the applicability
of the Newcomb-Benford Law, in the process of controlling the balance
sheets of organizations. The applicability was demonstrated by means
of a graphical analysis of the frequencies of the observed data, in
comparison with the pattern of the Newcomb-Benford Law and
verification of the veracity of the results based on the accounting model,
in the document analysis based on the publications of the economic
results and on the IR (Investor Relations) website from the first quarter
of 2008 to the first quarter of 2020 compared to another study carried
out from 2008 to 2015, the period covered by the investigation into the
lava jet operation, by Petrobras from Brasil, a state-owned mixed
economy, which operates in the areas of exploration, production,
refining, marketing and transportation of oil, natural gas and its
derivatives. It was verified again that the analysis of the balances of the
balance sheets, guarantees a more in-depth monitoring in the conitrol of
the economic and financial results of the organization, thus allowing its
managers to detect possible distortions in the results over the time to be
analyzed, once that the relevance of the work was proven through the
distortions currently found in smaller quantities than previously for the
second, third and fourth digits, indicating a need to monitor and control
the economic and financial results so that it is possible for managers to
obtain greater rigor in the inspection, monitoring and transparency in
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relation to the pre-defined goals and strategies for Petrobrds from
Brasil.

Keywords: Newcomb-Benford law. Accounting. Financial Statements.
Graphical Analysis.

Resumo

O presente trabalho demonstra, por meio de um estudo de caso,
a aplicabilidade da Lei de Newcomb-Benford, no processo de controle
dos balangos patrimoniais das organizagées. A aplicabilidade foi
demonstrada por meio de uma andlise grdfica das frequéncias dos
dados observados, em comparag¢do com o padrdo da Lei de Newcomb-
Benford e verificacdo da veracidade dos resultados com base no modelo
contabilométrico, na andlise documental com base nas publicagées dos
resultados econémicos e financeiros no site de RI (Relagdes com
Investidores)do primeiro trimestre de 2008 até o primeirotrimestre de
2020 em comparagdo a outro estudo realizado de 2008 até 2015, periodo
compreendido pela investigagdo na operag¢do lava jato, da Petrobras do
Brasil, uma empresa estatal de economia mista, que atua nas dreas de
exploragdo, produgdo, refino, comercializagdo e transporte de petroéleo,
gas natural e seus derivados. Verificou-se novamente que as andlises dos
saldos dos balangos patrimoniais, garantem um acompanhamento com
maior profundidade no controle dos resultados econémicos e financeiros
da organiza¢do, permitindo assim, aos seus gestores detectarem
eventuais distorgoes nos resultados ao longo do tempo a ser analisado,
uma vez que a relevdncia do trabalho foi comprovada mediante as
distor¢oes encontradas atualmente em menor quantidade que
anteriormente para o segundo, terceiro e quarto digitos, indicando uma
necessidade de acompanhamento e controle dos resultados econémicos e
financeiros de modo que seja possivel aos gestores obterem um maior
rigor na fiscalizagdo, monitoramento e transparéncia em relacdo as
metas e estratégias pré-definidas para a Petrobrds do Brasil.

Palavras-Chave: Lei de Newcomb-Benford. Contabilometria.
Demonstragées Financeiras. Anilise Grafica.
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INTRODUCAO

Para a administragdo das empresas, toda governabilidade deve ser
gerida pelo planejamento, organizacio, direcéo e controle (PEREIRA,
2011). O controle é a Ultima etapa do processo administrativo. De
acordo com Mendonca (2011), o controle tem como funcéo
administrativa monitorar e avaliar as atividades e resultados
alcancados para assegurar que o planejamento, a organizagao e direcio
sejam bem sucedidas.

O processo de controle aplica-se nas etapas de execucdo, do
procedimento, o qual confronta o que foi planejado anteriormente.
Todo processo de controle administrativo envolve uma série de
caracteristicas essenciais. O controle deve ser totalmente maleavel,
possibilitando a introdu¢do de mudancas decorrentes dos
planejamentos, como também deve ser eficiente, acusando e corrigindo
rapidamente possiveis falhas e erros.

O acompanhamento do processo de controle do que foi
planejado, é um fator essencial para o bom andamento de qualquer
empresa. No processo de controle, as empresas valem-se de critérios e
metodologias, para a garantia de tal acompanhamento, os quais podem
tornar os procedimentos de controle muito lentos e/ou inviaveis
financeiramente (FRANCISCHETTI, 2007).

A funcgéo principal do processo de controle é apurar as variagoes
e situagbes entre o que é real (resultados no final e durante o processo)
e o que fol planejado pela alta administragio, com o objetivo de otimizar
os resultados econémicos e financeiros da entidade.

A contabilidade evoluiu, dos processos rudimentares até os
eficientes métodos usados nas grandes organizacoes, em que todos os
pormenores da movimentacdo patrimonial, fato por fato, s&o
devidamente registrados durante as mutacées que sofrem os fatores
correspondentes, oferecendo inumeras oportunidades a pratica de
distor¢bes (erros ou fraudes) que permitam vantagens aqueles que os
manuseiam.

Segundo S4(2002), erro é uma acao involuntaria, sem o intuido
de causar dano. No entanto fraude pode ser um agregado de
premeditacées, visando-se tirar proveito de alguma forma.

Os erros podem ser, por exemplo, somas erradas, inversio de
numeros, crédito em dobro; porém fraude se caracterizam como, desvios

EUROPEANACADEMIC RESEARCH -Vol. VIII, Issue 7/ October 2020
4184



Bruno Henrique de Aratjo, Janaina Aparecida Joaquim de Oliveira, Carlos Eduardo
Francischetti- Aplicacido da Lei de Newcomb - Benford nos Demonstrativos
Contéabeis e Financeiros de 2008 a 2020 da Petrobras

de dinheiro, desvios de mercadorias, despesas ficticias, adulteracio de
documentos, etc.

Quanto mais imperfeito é o controle de uma empresa, tanto
mais vulneravel ela se torna a erros e fraudes (SA, 2002). Enorme é o
campo explorado pelas organizacées que desejam se certificar da
exatiddo de seus registros contabeis e financeiros. As ciéncias da
administracéo, como as demais ciéncias especificas, constantemente se
utilizam das ciéncias matematicas, como aprimoramento de uso de suas
técnicas.

Nos métodos de controle, a empresa podera ter como
instrumento o método matematico — estatistico. As diversas
possibilidades do uso da matematica e da estatistica nos procedimentos
de controle das empresas, focaliza a aplicacdo de uma série de nimeros
e tendéncia, que dardo embasamento para as verifica¢des de resultados
e auxilio nas tomadas de decisao.

Entre os varios métodos existentes, existe uma que tem se
tornado totalmente pertinente ao conceito de probabilidades de uma
grande série de numeros, e aplicavel aos relatérios econdémicos e
financeiros das organizagoes: é denominada como Lei de Newcomb—
Benford.

Essa lei se caracteriza pela comparabilidade entre variagoes de
uma frequéncia esperada de valores, determinado pela modelo
apresentado pelalei, com a frequénciaidentificada e observada de um
periodo de tempo em estudo, e a verificagdo de sua significancia e suas
diferenciacées, no controle das demonstragées financeiras das
organizacoes.

Desta maneira, evidencia-se como objetivo deste trabalho a
necessidade de verificar as possibilidades de aplicacio da Lei
Newcomb—Benford, de modo que seja possivel validar sua aplicagio
como uma ferramenta no controle das demonstracdes financeiras da
Petrobras do Brasil, uma empresa estatal de economia mista, que atua
nas areas de exploracéo, producio, refino, comercializacio e transporte
de petréleo, gas natural e seus derivados, em comparagéo com os dados
apurados por Oliveira et al. (2017), realizado no periodo do primeiro
trimestre de 2008 até o segundo trimestre de 2015, periodo que
compreendeu a investigacao pela Policia Federal do Brasil na operagio
lava jato de lavagem de dinheiro, além de acrescentar possibilidades de
aplicagbes no campo dos métodos quantitativos aplicados a
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contabilidade, denominada de contabilometria, no controle de seus
demonstrativos financeiros para uma melhor gestdo e
acompanhamento de seus resultados com o intuito de evitar eventuais
erros, desvios ou fraudes como ocorrido anteriormente.

LEI DE NEWCOMB - BENFORD

Essa lei foi descoberta empiricamente no final do século XIX pelo
astronomo e Matematico Simon Newcomb (1881). Newcomb observou
que nas tabuas de logaritmos, as primeiras paginas estavam mais
gastas e com mais sinais de manuseio (sujas e amareladas). Ou seja,
constatou que as pessoas lam muito mais em busca dos valores dos
logaritmicos que comeg¢avam por 1 do que pelo nimero 9.

O mesmo fendomeno foi identificado por Frank Benford (1938),
aproximadamente 57 anos depois, em pesquisas independentes, se
baseando nas observagoes de Newcomb. Realizou pesquisas mais
aprofundadas constatando 20.229 dados advindos de diversas fontes,
tais como areas de rios, pesos atémicos, nimeros de casas em uma
determinada rua, namero de artigos de uma revista, estatistica de
jogos, com a finalidade de demonstrar um padréo de ocorréncias dos
numeros, os quais sdo iniciados pelos menores digitos.

Hoje em dia, ndo usamos mais as tabelas de logaritmos. As
maquinas de calcular e os computadores permitem muito maior
precisio e rapidez. Essas tabelas foram utilizadas durante muitos anos,
desde os principios do século XVII, quando os logaritmos foram criados
pelo matematico escocés John Napier (1550-1617).

De acordo com Francischetti (2007), as observacgoes mostram
uma tendéncia diferente da usualmente utilizada, ou seja, ao
lancarmos um dado onde os possiveis resultados podemser 1, 2, 3, 4, 5
e 6, a probabilidade de ocorréncia de cada um dos lados seria 1/6 ou
16,67% de ocorréncia. Desta forma todos os lados tém a mesma
importancia, de possiveis resultados. No caso citado acima, a
probabilidade de os resultados ocorrerem é linear e constante. Com
tudo a Lei de Newcomb — Benford, demonstra uma realidade oposta,
pois a constancia dos resultados nem sempre é verdadeira.

De acordo com Lagioia et al. (2011), na auditoria contabil,
muitas vezes nio se consegue tomar decisdes apenas pela analise
qualitativa, portanto para se suprir essa necessidade, utiliza-se uma

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH -Vol. VIII, Issue 7/ October 2020
4186



Bruno Henrique de Aratjo, Janaina Aparecida Joaquim de Oliveira, Carlos Eduardo
Francischetti- Aplicacido da Lei de Newcomb - Benford nos Demonstrativos
Contéabeis e Financeiros de 2008 a 2020 da Petrobras

técnica de amostragem. A contribuicdo das ciéncias matematicas e
estatisticas, ndo é limitada apenas pela coleta de amostras, mas
também pela deteccao de desvios.

Conforme dito anteriormente, a Lei de Newcomb — Benford
trata-se de uma anomalia das probabilidades, pois revela que os digitos
1, 2, 3 é 0 sdo mais comuns que os digitos 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9 como primeiro
digito de uma distribui¢do de nimeros.

Existe um amodelo contabilométrico, que se baseia na Lei de
Newcomb — Benford, que serve para detectar desvios dos padrdes
contdbeis (errosou fraudes) e que é pouco utilizado no Brasil, pois a
maioria dos auditores nio possui conhecimento sobre ele e também nio
existe literatura brasileira que exponha esse assunto.

Conforme Ribeiro et al. (2005), a utilizacdo desse modelo
permite maior aprofundamento na analise das contas e documentos
pertinentes a uma auditoria. Dessa forma antecipa se a empresa
apresente alta ou baixa probabilidade de conter erros ou fraudes. Uma
das coisas mais importantes da utiliza¢do da Lei Newcomb — Benford é
que permita-se trabalhar com uma popula¢do maior e ndo com apenas
amostras, acarretara em resultados melhores auxiliando nas tomadas
de decisao.

Hill (1995), Pinkham (1961) e Raimi (1969), mostram através
de pesquisas no campo da Teoria das Probabilidades que a Lei de
Newcomb-Benford se aplica ao conjunto de dados que sdo escalares
invariantes e advém de diferentes fontes de dados. Este resultado é
obtido através de uma rigorosa analise da Teoria do Limite Central,
interpretada na forma de teoremas para a mantissa de variaveis
randomicas sobre o efeito da multiplicagdo. Portanto, quando o nimero
de variaveis cresce, a funcdo da densidade tende a uma distribuicio
logaritmica.

Nigrini (2000) abriu o caminho para a aplicacdo da Lei de
Newcomb-Benford na identificacdo de sonegacdo de impostos e a
detecgéo de fraudes, por meio da criagdo de um modelo contabilométrico
fundamentado na relagdo entre a Lei e os testes de hipéteses, sendo o
primeiro pesquisador a utilizar a Lei de Newcomb-Benford para
descobrir fraudes.

Francischetti (2007) verificou a aplica¢do da Lei de Newcomb-
Benford no controle das demonstragdes financeiras. Seu estudo
permitiu concluir a validade da aplicacdo da Lei nas demonstracoes
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financeiras das empresas, permitindo assim aos gestores detectarem
problemas e distorg¢oes de resultados, que se encontram em desacordo
com os planos pré-estabelecidos.

Ribeiro e Monsueto (2015), evidenciaram a eficacia da Lei de
Newcomb-Benford, em relagio a agilidade e consisténcia para a tomada
de decisbes, mediante uma abordagem de verificacdo das
probabilidades no controle de lancamentos financeiros em uma
empresa que prestava servicos e comercializava produtos para o setor
industrial.

Cella e Rech (2017), apresentaram uma pesquisa que verificou
a aplicabilidade da Lei de Newcomb-Benford na detecc¢éo da fraude
ocorrida na Petrobras. Analisaram as frequéncias de ocorréncia dos
primeiros digitos dos valores dos elementos de red flags, durante o
periodo de 2004 até 2012. Os resultados analisados mostraram
discrepancias com relagdo a Lei de Newcomb-Benford, no entanto, 40
empresas listadas na BM&F Bovespa apresentaram discrepancias
superiores nos seus dados quando comparadas com a Petrobras. Assim
os autores concluiram que quando aplicada somente ao primeiro digito,
a Lel ndo se revelou eficiente para detectar fraude na Petrobras, os
resultados ndo foram satisfatérios, evidenciando assim a necessidade
de estudos mais aprofundados para detectar possiveis fraudes.

No entanto, Oliveira et al. (2017), verificou por meio da andlise
dos balangos da Petrobras do periodo do primeiro trimestre de 2008 e
segundo trimestre de 2015, compreendidos entre o 1inicio da
investigacao da Policia Federal do Brasil na operacgéo lava jato, até a
suspensio da publicacio de seus resultados econémicos e financeiros,
para uma completa revisdo, correcbes e modificagbes com base no
impairment nos seus ativos. Encontrou-se desvio em relagdo ao modelo
da Lei Newcomb-Benford, apenas nos saldos dos balangos com digito
dois para a anélise do primeiro digito, validando os resultados, uma vez
que essa indicagéo poderia ser em decorréncia de uma particularidade
do mercado ou de gestao de recursos da empresa mas, ao aprofundar-se
as analises para os segundo, terceiro e quarto digitos constataram-se
expressivas anomalias generalizadas pelo acumulos de valores
distribuidos ao longo do tempo, onerando os saldos de seus
demonstrativos contabeis e consequentemente distorcendo a sua légica
de distribuicio, justificando-se assim, o envolvimento da Petrobras na
operacao lava jato.
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Por meio de todos essesestudos citados, ndo pode-se deixar de enfatizar
a necessidade de verificar se os resultados publicados nos balan¢os da
Petrobras ja estdo fora da influéncia dos seus resultados “distorcidos”
descritos, com base, nos periodos do terceiro semestre de 2008 até o
segundo semestre de 2015, como uma evidéncia de acompanhamento
de seus resultados de modo que seja possivel constatar o quanto pode-
se esperar de impacto dessas distorgbes para os atuais resultados
econdémicos e financeiros da empresa atualmente.

CONTABILOMETRIA

O termo contabilometria surgiu em 1982, quando foi mencionado por
Sérgio Iudicibus, no artigo: Existira contabilometria? Iudicibus definiu
contabilometria como a area de estudo da contabilidade que tem como
proposito é a aplicagdo dos métodos quantitativos nas solugdes de
problemas contabeis, os quais podem ser definidos como a Matematica
Financeira.

A contabilometria é uma metodologia cientifica para a auditoria
contabil, nos casos em que a analise qualitativa ndo assegura também
o auditor a uma tomada de decisdo precisa. Na verdade, a
contabilometria nfo seria a simples aplicacdo de métodos quantitativos
nos problemas contabeis, mas sim as ciéncias matematicas integradas
as ciéncias contabeis na resolugio de problemas concretos empresariais
(ou de outras entidades). Embora se saiba que as ciéncias matematicas
na solucéo de certos problemas praticos das ciéncias contabeis servem
como feramente, certamente ndo é essa a maior contribui¢ido que as
ciéncias matematicas pode oferecer a contabilidade (SANTOS; DINIZ;
CORRAR, 2005).

Varias sao as ferramentas no estudo dos métodos quantitativos
que estdo a disposi¢io para geracio de informacdes Uteis ao processo
decisoério. Dentre elas estdo os conhecimentos contidos na mate matica,
na estatistica, na fisica, na pesquisa operacional, etc., além do
acompanhamento e desenvolvimento de modelos e simulacgdes
computacionais cada vez mais complexos (FRANCISCHETTI; POKER
JURNIOR; PADOVEZE; 2017).

O uso dos métodos quantitativos sdo fundamentais para a gerar
informacdes que serdo ferramentas para a tomada de decisdo, tendo
importancia na gestdo das organizagées. A principal fonte de
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informacgdes para a tomada de decisées financeiras é o sistema de
informac&o contébil.

METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho é exploratoério e orientado por meio
de uma analise das bibliografias referentesa ferramenta utilizada em
um estudo de caso, por meio da aplicacdo da Lei Newcomb - Benford, a
qual nos mostrard o cendrio presente na evolugio da publicacdo dos
seus saldos do primeiro, segundo, terceiro e quarto digitos, das contas
dos balancos patrimoniais da Petrobras do Brasil, a partir do 1°
trimestre de 2008 até o 1° trimestre de 2020, publicados no seu site de
RI (Relagbes com Investidores) em comparagdo com os dados e
resultados do trabalho publicado por Oliveira et al. (2017), com base na
analise realizada do primeiro trimestre de 2008 até o segundo trimestre
de 2015.

Tull (1976), afirma que um estudo de caso é uma analise
intensiva de uma situagao particular.

Destaforma, o estudo de caso pode ser dividido em dois tipos: o
método histérico e o método experimental. O caso do método histérico
sera recomendado quando ndo houver acesso ou controle pelo
investigador aos eventos comportamentais, tendo que lidar com um
passado "morto" (YIN, 2004) sem dispor, por exemplo, de pessoas vivas
para darem depoimentos e tendo que recorrer a documentos e a
artefatos culturais ou fisicos como fontes de evidéncias. No caso do
método experimental, as respostas a estas questdes sdo obtidas em
situacdes onde o investigador pode manipular o comportamento de
forma direta, precisa e sistematica, sendo-lhe possivelisolar variaveis,
como no caso de experimentos em laboratério. Ao fazer isto,
deliberadamente se isola o fenémeno estudado de seu contexto (YIN,
2004).

O estudo de caso realizado neste trabalho, serda por meio do
método experimental, pois verificaremos a aplicabilidade da Lei
Newcomb—Benford no controle das demonstracdes financeiras das
organizacoes, por meio de tabulagio, comparacao e analise de saldos
das contas contabeis do balango patrimonial.
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ANALISE DOS DADOS

A utilizagdo do modelo introduzido nos EUA por Nigrini (2000) e
adaptado e simplificado no Brasil por Santos, Tenério e Silva (2003),
fundamenta-se narelacédo da Lei de Newcomb-Benford com os testes de
hipétese (Z-Teste e Qui-Quadrado).

O Z-Teste é indicado para julgarmos a legitimidade de uma
alegacdo acerca de uma proporc¢ao populacional com base nos desvios
de uma estatistica amostral em relacdo ao um valor tedrico (alegado),
ou seja, po — pe.

J4 o teste qui-quadrado (X2) é utilizado para medir a diferenca
entre as frequéncias observadas (po) e as frequéncias esperadas (pe)
entre as proporg¢oes existentes.

ANALISE GRAFICA

Para comparacgées para a analise grafica, pode-se utilizar o percentual
de margem de erro com base no nivel de significancia de 95% de
probabilidades e assim, considerar uma variacdo em torno de 5% para
os desvios das frequéncias dos saldos observados em relagcdo as
frequéncias dos saldos da Lei Newcomb-Benford.

Contudo, ja uma variagdo acima deste valor nos indica que ha
alguma distor¢éo, em relagdo aos dados considerados com a realidade
proposta pela frequéncia da Lei. Para o estudo realizado optou-se por
um desvio de 2% para mais ou para menos em relacdo a frequéncia
esperada (po) como uma diferenga significativa de confirmacgao, pois se
pretende verificar o quanto mais préximo p. esta de po.

Com base na tabela 1, verifica-se que para os saldos das contas
do Balang¢o Patrimonial foram obtidos os seguintes resultados em
relagdo ao primeiro digito.
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Tabela 1: Saldos das contas do Balango Patrimonial do 1° digito de 2008
a 2020

Digito Qtd (n) Saldos Obs. (p0) Lei N-B (pe) Desvio (po - pe)
1 623 29,97% 30,10% -0,14%
2 391 18,81% 17,61% 1,20%
3 253 12,17% 12,49% -0,32%
4 152 7,31% 9,69% -2,38%
5 141 6,78% 7,92% -1,14%
6 177 8,51% 6,69% 1,82%
7 118 5,68% 5,80% -0,12%
8 142 6,83% 5,12% 1,71%
9 82 3,94% 4,58% -0,63%
Total 2.079 100,00% 100,00% 0,00%

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Por meio da comparagio das duas frequéncias (po e pe), observa-se um
desvio significativo (maior que 2%) do perfil esperado da Lei de
Newcomb-Benford, para os primeiros digitos para os saldos que se
iniciam com os numeros 4, conforme mostra o grafico 1.

Grafico 1: Desvios das frequéncias do 1° digito das contas do BP -2008
a 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores

Para o segundo digito, em relagéo ao resultado da comparacio das duas
frequéncias (po e pe), observa-se que todos os segundos digitos estio em
conformidade com desvios menores que 2%, menos o digito zero, que
apresenta um desvio de 2,78%.

Pode-se dizer que a verificacdo das variacées dos segundos
digitos demonstrou uma tendéncia de normalidade na distribuigdo dos
resultados dos saldos analisados.
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Ainda buscando uma melhor compreensao dos resultados apurados,
realizou-se a andlise grafica para os saldos das contas do Balanco
Patrimonial para testar o terceiro digito, com base na tabela 2.

Tabela 2: Saldos das contas do Balango Patrimonial do 2° digito de 2008
a 2020

Segundo Digito

Digito Qtd (n) Saldos Obs. (p0) Lei N-B (pe) Desvio (p0 - pe)
0 308 14,75% 11,97% 2,78%
1 270 12,93% 11,39% 1,54%
2 213 10,20% 10,88% -0,68%
3 204 9,77% 10,43% -0,66%
4 205 9,82% 10,03% -0,21%
5 214 10,25% 9,67% 0,58%
6 190 9,10% 9,34% -0,24%
7 166 7,95% 9,04% -1,09%
8 171 8,19% 8,76% -0,57%
9 147 7,04% 8,50% -1,46%
Total 2.088 100,00% 100,00% 0,00%

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Grafico 2: Desvios das frequéncias do 2° digito das contas do BP - 2008
a 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base nas variagdes dos desvios do terceiro digito, verificam-se que
todos os digitos estdo abaixo da referéncia de desvio significativo de 2%,
conforme pode se observar no grafico 3.
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Grafico 3: Desvios das frequéncias do 3° digito das contas do BP - 2008
a 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3: Saldos das contas do Balan¢o Patrimonial do 3° digito de 2008
a 2020

Terceiro Digito

Digito Qtd (n) Saldos Obs. (p0) Lei N-B (pe) Desvio (po - pe)
0 239 11,47% 10,18% 1,30%
1 216 10,37% 10,14% 0,23%
2 216 10,37% 10,10% 0,27%
3 185 8,88% 10,06% -1,18%
4 187 8,98% 10,02% -1,04%
5 247 11,86% 9,98% 1,88%
6 205 9,84% 9,94% -0,10%
7 165 7,92% 9,90% -1,98%
8 188 9,03% 9,86% -0,84%
9 235 11,28% 9,83% 1,46%
Total 2.083 100,00% 100,00% 0,00%

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

E finalmente para as varia¢bes dos desvios do quarto digito, verifica-se
variagdo acima da referéncia de desvio significativo de 2% para o digito
zero. Os demais digitos apresentaram um desvio menor que a nossa
referéncia de 2%, conforme demonstra o grafico 4:
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Grafico 4: Desvios das frequéncias do 4° digito das contas do BP 2008 a
2020
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Fonte: elaborado pelos autores
Tabela 4: Saldos das contas do Balan¢o Patrimonial do 4° digito de 2008

a2020
Quarto Digito

Digito Qtd (n) Saldos Obs. (po) Lei N-B (pe) Desvio (po - pe)
0 248 12,47% 10,02% 2,45%
1 185 9,30% 10,01% -0,71%
2 208 10,46% 10,01% 0,45%
3 211 10,61% 10,01% 0,60%
4 188 9,45% 10,00% -0,55%
5 173 8,70% 10,00% -1,30%
6 193 9,70% 9,99% -0,29%
7 214 10,76% 9,99% 0,77%
8 171 8,60% 9,99% -1,39%
9 198 9,95% 9,98% -0,03%
Total 1.989 100,00% 100,00% 0,00%

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Embora se possa dizer que as diferengas observadas na analise grafica
indicam uma conformidade com a distribuicdo de frequéncia da Lei de
Newcomb-Benford, buscou-se a analise contabilométrica dos saldos,
pois envolvem uma distribui¢do de valores ao longo do tempo.

Os desvios apresentados em nossa andlise indicam que os dados
devem ser apurados mais de perto, através da verificagio dos registros
e livros contdbeis da empresa, afim de se chegar a uma explicagio real
de tais distorc¢des.
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A analise realizada pelo modelo contabilométrico em relagéo a analise
grafica é mais precisa. Na andlise grafica, apenas observa-se os desvios
ocorridos entre as frequéncias observadas (po) e as esperadas (pe) dos
saldos das contas patrimoniais. Ja no modelo contabilométrico verifica-
se as variacbes entre as frequéncias através da comprovacio dos Teste
Z e Qui-Quadrado da ocorréncia de distor¢des e manipulagdes em
relacéo a Lei de Newcomb-Benford.

ANALISE CONTABILOMETRICA

Objetivando proporcionar correlagio e aceitagdo da andlise
apresentada, o modelo contabilométrico levantado por Nigrini (2000),
com base na relacdo entre a Lei de Newcomb-Benford e Testes de
Hipéteses (Z-Teste e Qui-Quadrado), foi executado nos balangos
patrimoniais levantados. Este modelo contou com a adaptagio e
configuracio segundo as condi¢ées da Contabilidade Brasileira por
Santos, Diniz e Corrar (2005).

Para o Teste Qui-Quadrado, em relacdo a tabela X?o valor
critico esperado é de 15,507, para 5% de significancia, como pode-se
verificar na tabela 5, com a distribui¢éo dos testes do Qui-Quadrado
padronizada (x?) e Z-Teste para o primeiro digito dos saldos das contas
contabeis, que o total do x2 foi de 41,516. Quando ocorre de o valor do
Qui-Quadrado (x%) calculado ser acima do valor critico do Qui-Quadrado
(tabelado), nos indica que a hipétese nula (Ho: po = pe) pode ser
rejeitada, isto é, “as variagcOes entre propor¢des populacionais
observadas e esperadas ndo estdo na regido de aceitagdo’
(FRANCISCHETTI, 2007).

Quando analisados de forma individual, o primeiro digito
obtido, com grau de liberdade equivalente a 8, observa-se no Z-Teste
valores acima do valor de Z critico, disponivel na tabela de distribuico
normal padronizada (z), que é 1,960 para os digitos 4, 6 e 8. Esse
resultado nos indica distorg¢des fora do padrao descrito pela Lei de
Newcomb-Benford. De tal forma, justifica-se um exame mais critico e
detalhado nos saldos encontrados nas contas do balango patrimonial da
empresa que iniciem com os numeros 4, 6 e 8 como seu primeiro digito.
Se forem constatadas irregularidades na disposicido dos saldos, as
devidas corregoes e vistorias deverao ser realizadas pelos gestores da
organizacdo, para que ndo aconteca novamente.
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Tabela 5: Primeiro digito dos saldos dos balancos 1° Trimestre de 2008
ao 1°Trimestre de 2020

Digitos Quant.  Saldos I\ﬁ‘B Desvio ]IVLO:UIDV Termo Po Pe Diferen¢a Teste x?

(n) (po) (po-pe) Corregio (po xn) (pe xn) (Po-Pe) Z

(pe) pel

1 623 0,2997 0,3010 -0,0014 0,0014 0,000241 623 626 -2,841 -0,160 0,013
2 391 0,1881 0,1761 0,0120 0,0120 0,000241 391 366 24,906 1,405 1,694
3 253 0,1217 0,1249 -0,0032 0,0032 0,000241 253 260 -6,748 -0,481 0,175
4 152 0,0731 0,0969 -0,0238 0,0238 0,000241 152 201 -49,476 -3,705 12,150
5 141 0,0678 0,0792 -0,0114 0,0114 0,000241 141 165 -23,618 -1,959 3,388
6 177 0,0851 0,0669 0,0182 0,0182 0,000241 177 139 37,818 3,275 10,276
7 118 0,0568 0,0580 -0,0012 0,0012 0,000241 118 121 -2,565 -0,288 0,055
8 142 0,0683 0,0512 0,0171 0,0171 0,000241 142 106 35,654 3,500 11,953
9 82 0,0394 0,0458 -0,0063 0,0063 0,000241 82 95 -13,130 -1,431 1,812
TOTAL 2079 T1,0000 T,0000 0,0000 2079 2079 -0,000 4T,51T6

Fonte: Elaborada pelos autores, baseada nos dados levantados da pesquisa.

Buscando comprovar a veracidade para o primeiro digito significativo
dos dados analisados em relagio a distor¢io detectada nos digitos 4, 6,
e 8, na tabela abaixo demonstrou-se a verificagdo das frequéncias
encontradas nos segundos digitos dos balangos patrimoniais.

Tabela 6: Segundo digito dos saldos dos balangos 1° Trimestre de 2008
ao 1°Trimestre de 2020

B Quant.  Saldos  LeiN- Desvio 000 Termo Po (po Pe Diferenca .
Digitos |po- - Teste Z X2
) ®0  Beo  Gopo 7 Corregdo xn) (pexn) (Po-Pe)
0 08 01475 01197 00278 00278 0,000239 305,00 7050 58110 585 3513
1 270 01293 01139 00154 00154 0,000239 270,00 237,80 82198 2,184 4,359
2 213 01020 01088  -00068 00068 0,000239 213,00 922722 -14218 1,034 0,89
3 204 00977 01043  -0,0066 00066 0,000239 204,00 21784 -13841  -1027 0879
4 205 00982 01003  -0,0021 00021 0,000239 205,00 20944 -4443 0,360 0094
5 214 01025 00967 00058 00058 0,000239 214,00 201,86 12138 0,862 0,730
6 190 00910 00934  -0,0024 00024 0,000239 190,00 19497 4,967 0411 0127
7 166 00795 00904  -0,0109 0,009 0,000239 166,00 18865 22655  -1768 2721
8 171 00819 00876  -0,0057 0,057 0,000239 171,00 18285 11846 0,956 0,767
9 147 00704 00850 00146 00146 0,000239 147,00 17747 30474 2431 5233
TOTAT, 7088 1,0000 T,0000 0,0000 FER R 7.088 7088 0,008 TERE 20313

Fonte: Elaborada pelos autores, baseada nos dados levantados da pesquisa.

Analisando os saldos totais dos balangos patrimoniais pela tabela 6,
encontrou-se valores acima do Z critico de 1,960 para os digitos 0, 1 e 9.
Analisando a tabela do x2, nosso total foi de 29,313, valor acima do
esperado que é 16,919, para 9 graus de liberdade com nivel de
significancia de 5%. Essas diferencas entre o x2 tabelado e o obtido na
analise do segundo digito, justifica-se em relacdo as diferencas
observadas no teste Z critico nos digitos 0, 1 e 9. Nesse caso, deve-se
buscar uma comprovagéio e verificagio, pelos gestores da organizacio,
dos documentos e langcamentos que compéem esses saldos nas contas
contabeis para entdo, poder comprovar a veracidade dos testes
realizados.
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Para o terceiro digito das andlises o valor esperado para o teste X2é de
16,919, para 9 graus de liberdade, tem-se por meio da tabela 7, o x2
medido de 30,429. Mais uma vez o valor de Qui-Quadrado é maior que
o valor critico (tabelado). Analisando a tabela com os resultados do Z-
Teste, para o terceiro digito, encontramos os digitos 5, 7 e 9 com valores
superiores ao limite que é de 1,96. Desta maneira evidencia-se a
necessidade de uma verificagdo em relacéo as transacdes que possuem
terceiros digitos iguais a 5, 7 e 9 cabendo nesse contexto com uma
verificagdo se tais digitos estdo interligados com as diferencas
observadas para o segundo e o primeiro digitos pois, podem ser de
divisGes ou de reajustes realizados de modo que a somatoéria dos valores
individuais influenciam para tais diferencas 3 digitos tanto no
primeiro, no segundo, quanto no terceiro digitos. Ainda dentro da
verificagdo da analise do terceiro digito verifica-se que os digitos 0 e 3
tem valores Z-Teste mais proximos do Z-Teste tabelado no caso do
terceiro digito e voltando para o segundo digito, tem-se o digito 7 com
um valor mais préximo do Z-Teste tabelado.

Tabela 7: Terceiro digito dos saldos dos balang¢os 1° Trimestre de 2008
ao 1°Trimestre de 2020

- - Modualo »
Quant. Saldos Lei N- Desvio Termo Po Pe Diferenca

Digitos ) o) B(e)  (po-pe) 'p‘j . Corregio  (poxn) (pexn) (Popey Tt X
0 239 0,1147 0,1018 0,0130 0,0130 0,000240 239 212 26,984 1,919 3,434
1 216 01037 01014 00023 00023 0,000240 216 211 483 0315 0111
2 216 01037 01010 00027 00027 0,000240 216 210 5675 0376 0,153
3 185 00888 01006  -00118 00118 0,000240 185 209 24494 1821 2864
4 187 00898 01002  -00104 00104 0,000240 187 200 21671 1618 2951
5 247 01186 00998 00188 00188 0,000240 247 208 39,142 2825 7371
6 205 00981 00994  -00010 00010 0,000240 205 207 2052 0187 0020
7 165 00792 00990  -00198  0,0198 0,000240 165 206 41257  -3063 8252
8 185 00903 00986  -00084  0,0084 0,000240 188 205 -17469 1320 1485
9 235 01128 00983 00146 00146 0,000240 235 205 30310 2194 4488
TOTAL 7083 T,0000 T,0000 0,0000 TR R 7053 7083 0,002 30,129

Fonte: Elaborada pelos autores, baseada nos dados levantados da pesquisa.

Ja os valores criticos apresentados para o quarto digito, pela tabela 8,
sdo de 16,919 para o Teste X? e 1,96 para o Z-Teste. Nossa analise
mostrou um resultado de 23,210 para a analise X2, sendo assim, como
dito anteriormente, valor acima do valor critico de Qui-Quadrado
(tabelado) indica que a hipétese nula (Ho) pode ser aceita e que existem
diferencas nos grupos de contas que compde o quarto digito pela Lei
Newcomb-Benford, correspondente ao Z-Teste de 1,96 para os digitos O,
5 e 8. Mais uma vez tem-se trés digitos acima do Z-Teste tabelado.
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Tabela 8: Quarto digito dos saldos dos balancos 1° Trimestre de 2008
ao 1°Trimestre de 2020

Moédulo

L. Quant. Saldos  Lei N- Desvio Termo Po Pe Diferen¢a "

Digitos | po - . Teste Z X2
(n) (po) B (pe) (po-pe) pel Corregdo (poxn) (pexn) (Po-Pe)

0 248 0,1247 0,1002 0,0245 0,0245 0,000251 248 199,25 48,750 3,603 11,928
1 185 0,0930 0,1001 -0,0071 0,0071 0,000251 185 199,17 -14,172 -1,096 1,008
2 208  0,1046 0,1001 0,0045 0,0045 0,000251 208 199,09 8,905 0,628 0,398
3 211 0,1061 0,1001 0,0060 0,0060 0,000251 211 199,02 11,983 0,858 0,721
4 188 0,0945 0,1000 -0,0055 0,0055 0,000251 188 198,94 -10,938 -0,855 0,601
5 173 0,0870 0,1000 -0,0130 0,0130 0,000251 173 198,86 -25,860 -1,970 3,363
6 193 0,0970 0,0999 -0,0029 0,0029 0,000251 193 198,78 -5,783 -0,470 0,168
7 214 0,1076 0,0999 0,0077 0,0077 0,000251 214 198,71 15,295 1,106 1,177
8 171 0,0860 0,0999 -0,0139 0,0139 0,000251 17 198,63 -27,628 -2,104 3,843
9 198 0,099 0,0998 -0,0003  0,0003 0,000251 198 198,55 -0,550 -0,079 0,002
TOTAL 1.989 1,0000 1,0000 10,0000 FEEEEF R 1.989 1.989 0,002 TR 23,210

Fonte: Elaborada pelos autores, baseada nos dados levantados da pesquisa.

Os desvios apresentados em nossa analise indicam que os dados devem
ser apurados mais de perto, através da verificacido dos registros e livros
contabeis da empresa, a fim de se chegar a uma explicagio real de tais
distorgoes. A analise realizada pelo modelo contabilométrico se mostrou
mais precisaque a analise grafica, onde apenas observamos os desvios
ocorridos entre as frequéncias observadas (po) e as esperadas (pe). O
modelo contabilométrico apenas verifica as variacées entre as
frequéncias através da comprovacao dos testes Z e qui-quadrado da
ocorréncia de distor¢oes e manipulagdes em relacéo a Lei de Newcomb-
Benford.

E necessério validar os testes por meio de verificacoes dos
comprovantes e documentos condizentes com as diferencas obtidas em
cada digito. Embora nio seja possivel em nosso estudo, fazer a
verificacdo em loco, uma vez que se utilizou de dados publicados no site
de Relacionamento com Investidores (RI) da Petrobras, pode-se sugerir
eventuals procedimentos que podem estar ligados aos resultados
obtidos em nosso estudo, como por exemplo, entre eventuais ocorréncias
de fragmentacoes de valores, reclassificacdo de langamentos, como
também a existéncia de investimentos em dado periodo que apresente
langamentos especificos que venham a onerar os resultados da empresa
em um determinado periodo de tempo.

CONSIDERACOES FINAIS

Além do primeiro digito, constatou-se diferencas superiores entre os
valores esperados para o segundo, terceiro e quarto digitos no X?(teste
Qui-Quadrado). Isso demonstra que existem problemas em relagéo ao
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conjunto de saldos dispostos ao longo do tempo das contas dos balangos
patrimoniais da empresa. Nesse caso, em particular deve-se buscar
analisar cada conjunto de digitos em separado, ou seja, distribui-los
anualmente para entdo, ser possivel encontrar em qual ano em
particular essas distor¢bes iniciaram-se. Desta maneira, pode-se
encontrar as causas e origens que justificam esses resultados para o
X?(teste Qui-Quadrado) por meio das indicacées com base nos
resultados do Z-Teste, indicando assim, por meio dos digitos dos saldos,
quais contas devem ser analisadas.

A analise realizada pelo modelo contabilométrico se mostrou
mais precisa que a analise grafica, onde apenas observamos os desvios
ocorridos entre as frequéncias observadas (po) e as esperadas (pe). O
modelo contabilométrico apenas verifica as variagboes entre as
frequéncias através da comprovacio dos testes Z e qui-quadrado da
ocorréncia de distor¢des e manipulagoes em relacédo a Lei de Newcomb-
Benford.

Este estudo baseou-se na comparacio dos resultados apurados
da empresa em anilise com base nos resultados obtidos em um estudo
anterior por meio dos seus dados entre o primeiro trimestre de 2008 até
o segundo trimestre de 2015, onde realizou-se uma investigagdo pela
Policia Federal do Brasil de lavagem de dinheiro, que deu inicio a
operagdo lava jato. Nesse caso, com base em nossa analise documental
em relacdo ao periodo de 1° trimestre de 2008 até o 1° trimestre de
2020, obtidos no site de RI (Rela¢bes com Investidores), encontrou-se
para o primeiro digito 3 distor¢des fora do padrédo determinado pelo
modelo contabilométrico da Lei Newcomb-Benford contra 1 apenas na
pesquisa até o ano de 2015. No segundo digito verificou-se também
diferencas em 3 dos seus digitos para os saldos do segundo digito
analisado contra 8 do estudo anterior. Para o terceiro digito dos saldos
das contas dos balancos patrimoniais encontrou-se diferencas em 2
digitos contra 6 anteriores. E finalmente para o quarto digito, verificou-
se 3 diferengas contra 8. Com base nesses resultados pode-se dizer que
houve uma melhora na qualidade dos resultados apurados para o
segundo, terceiro e quarto digitos nos balangos patrimoniais mas que
ainda estdo com distor¢ées e devem ser verificadas e checadas, uma vez
que sempre que possivel, espera-se que uma empesa do porte da
Petrobras do Brasil, esteja sendo monitorada e realizando uma série de
analises e controles dos seus resultados econémicos e financeiros com
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Iniciativas para um maior rigor na fiscalizac¢éo e transparéncia de suas
metas ao longo do tempo.

A contabilometria é uma metodologia cientifica, utilizada para
minimizar erros. A andlise quantitativa do modelo contabilométrico,
revela quais digitos ndo estdo em conformidade com o modelo de
distribuicao da Lei de Newcomb-Benford, sendonecessaria a realizacio
de verificacGes mais detalhadas.

Nosso estudo nfdo analisou todos os dados economicos e
financeiros da empresa, utilizou-se apenas dos dados publicados e
assim, existe a necessidade de se verificar os lancamentos diarios
realizados para compor os saldos analisados para entfo, ter-se uma
relacdo muito mais precisa em toda a analise grafica e contabilométrica
utilizada. Valores exagerados do Teste-Z e valores fora dos limites dos
valores criticos do teste Qui-quadrado (x2) de 15,507 e 16,919
evidenciam distorgoes e distribui¢goes de frequéncia que nao estdao em
consonancia com a Lei Newcomb-Benford, e quais digitos na primeira,
segunda, terceira e quarta posi¢ées devem ser verificados com maior
rigor para um maior controle na gestdo da organizac¢ao, de modo que
seja possivel evidenciar um melhor caminho para de controle e
constatacdo para a existéncia das boas praticas contdbeis na
constatacdo de seus resultados acumulados nos saldos das contras
patrimoniais em cada periodo para a empresa.

Mesmo agora, evidenciando-se que os resultados apurados e
analisados estdo dentro da formalidade para o primeiro digito
significativo dos saldos das contas patrimoniais da Petrobras do Brasil,
ainda assim, verificou-se, desta vez, com uma base de dados maior que
a anterior, a existéncia de distor¢gdes, em um menor numero que
anteriormente para o segundo, terceiro e quarto digitos. Essa
constatacdo requer um maior acompanhamento e analise pois, uma
empresa do porte como a Petrobras apresenta acima de tudo uma
grande variedade de operagées tanto no Brasil, quanto no exterior e é
de extrema necessidade o uso de ferramentas cada vez mais eficientes
para a melhoria do controle de seus resultados ao longo do tempo.
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