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APRESENTAÇÃO
A Pandemia do novo coronavírus pegou todos de surpresa. De repentemente, ainda 

no início de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar 
a um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida 
para barrar o contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do que 
era posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. 

Da lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de 
inclusão de todos nesse “novo normal”, o contexto pandêmico começa a escancarar um 
cenário de destrato que já existia antes mesmo da pandemia. Como destacou Silva (2021), 
esse período pandêmico só desvelou, por exemplo, o quanto a educação no Brasil é uma 
reprodutora de Desigualdades. 

E é nesse cenário de pandemia, movimentados por todas essas provocações que 
são postas, que os autores que participam dessa obra reúnem-se para organizar este 
livro. Apontar esse momento histórico vivido por todos é importante para destacar que 
temos demarcado elementos que podem implicar diretamente nos objetos de discussão 
dos textos e nos movimentos de escrita. Entender esse contexto é importante para o leitor.

O contexto social, político e cultural tem demandado questões muito particulares 
para a escola e, sobretudo, para a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa 
forma, tem levado os gestores educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e 
para a Educação Básica com outros olhos. A sociedade mudou, nesse contexto de inclusão, 
tecnologia e de um “novo normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os 
espaços formativos, em um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas 
formas de se fazer ciências no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um 
importante lugar de ampliar o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que 
tange ao conhecimento matemático.  

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem da Matemática, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático e sobre isso, de 
uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.  

É neste sentido, que o livro “Incompletudes e Contradições para os Avanços da 



Pesquisa em Matemática”, nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiências 
do professor pesquisador que ensina Matemática sejam apresentadas e constituam-se 
enquanto canal de formação para professores da Educação Básica e outros sujeitos. 
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiências de diferentes práticas que 
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores 
de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para quem 
já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se matriculado 
em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a sala de aula 
e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa 
com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: A auditoria é um processo necessário 
e previsto por lei para verificar as conformidades 
das atividades de uma empresa, instituição ou 
órgão público. Uma das principais finalidades 
das auditorias é a detecção de fraudes na 
demonstração de contas e resultados financeiros. 
Entretanto, o grande volume de contratos e 
o tempo requerido para a realização de uma 
auditoria, fazem com que apenas uma parte dos 
contratos seja analisada. Este trabalho apresenta 
a proposta de uma metodologia baseada na 
Distribuição, ou Lei, de Newcomb-Benford para 
auditoria de contas em uma autarquia federal. 
Para avaliar a eficiência da abordagem proposta 
a metodologia foi testada em uma amostra 

de contas referentes a contratos de obras já 
executadas e auditados. Os resultados obtidos, 
em termos de classificações corretas mostram 
que a metodologia proposta, além de eficaz, 
pode auxiliar a detecção de fraudes em qualquer 
fase da execução dos contratos de obras.
PALAVRAS-CHAVE:  Auditoria de Contas. 
Distribuição de Newcomb-Benford. Detecção de 
Fraudes.

NEWCOMB-BENFORD’S DISTRIBUTION 
APPLIED TO PUBLIC ACCOUNT 

AUDITING 
ABSTRACT: Auditing is a necessary and lawful 
process to verify the accordance of a company, 
institution or public agency. One of the main 
purpose of the audits is to detect fraud in the 
financial statements. however, the large NUMBER 
of contracts, as well the time required to perform an 
audit, prevent most contracts from being reviewed. 
this paper proposes a methodology based on 
newcomb-benford’s law for auditing accounts in 
a federal agency. to evaluate the efficiency of the 
proposed approach, the methodology was tested 
on a sample of accounts relating to contratcts 
already executed and audited. the results, in 
terms of correct classifications, show that the 
proposed methodology, besides being effective, 
can help the fraud detection in any phase of the 
execution of the contracts.
KEYWORDS:  Account Auditing. Newcomb-
Benford’s Distribution. Fraud Detection.
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INTRODUÇÃO
A auditoria é o processo tomado para analisar as atividades desenvolvidas em uma 

empresa ou instituição afim de averiguar se os demais pontos como a contabilidade, os 
processos e a documentação estão conformes à lei e às regras estabelecidas previamente. 
A auditoria pública é exigida pela Constituição Federal, a qual determina que a fiscalização 
deve ser exercida pelo Congresso Nacional e por órgãos de controle interno.

As técnicas de auditoria podem mudar de acordo com o tipo de evidência que se 
está analisando. De acordo com Alvin et al. (2013), há três métodos de auditoria. A auditoria 
operacional, que tem como finalidade checar a eficiência e a efetividade de cada parte 
da organização e do órgão público. Para tal podem ser checados erros em relatórios e 
registro de folha de pagamentos. A auditoria de conformidade, cuja finalidade é verificar 
se a instituição está seguindo as leis e as regras previamente estabelecidas, para isso 
pode-se checar os registros de contratos e outros itens da empresa. Por fim há também 
a auditoria financeira, que tem o objetivo de se certificar da conformidade financeira da 
empresa. Neste caso as evidências podem ser obtidas através da conferência de cálculos, 
comparações e correlações, bem como extração e verificação de dados pelo auditor.

A aplicação das técnicas mencionadas pode demandar um tempo elevado, devido 
ao enorme volume de dados. Além disto há também o problema da seleção de amostras 
que devem ser auditadas. O método mais utilizado para esta finalidade é a Curva ABC, que 
seleciona as contas para auditoria com base nos montantes apresentados, fazendo com 
que apenas as contas com grandes montantes sejam selecionadas para auditoria. Outro 
problema com as metodologias citadas reside no fato de que as auditorias, especialmente 
no setor público, são realizadas apenas após a execução dos contratos, quando o tempo 
decorrido pode impossibilitar a demanda por reparações por parte da empresa afetada, 
tornando praticamente sem sentido a detecção da fraude.

Este trabalho propõe uma metodologia baseada na Lei, ou Distribuição, de 
Newcomb-Benford para auditoria de contas públicas a partir dos valores informados 
pelos contratos durante todas as fases de execução. O principal objetivo da metodologia 
proposta é possibilitar a detecção de fraudes, caso ocorram, no momento em que ocorrem, 
permitindo que reparação dos danos seja efetuada em um curto espaço de tempo, e de 
forma mais efetiva.

As aplicações da Lei de Newcomb-Benford incluem a detecção de fraudes contábeis, 
análise de dados macroeconômicos, detecção de fraudes em experimentos científicos e 
operações fraudulentas em mercados financeiros. O seu uso para detectar fraudes em 
relatórios de aplicações de verbas públicas foi sugerido por Varian (1972). A efetividade 
como indicador de fraude contábil foi demonstrada por Nigrini (2012). Também utilizando 
a distribuição, Müller (2011) mostrou que os dados macroeconômicos apresentados pela 
Grécia para pleitear o seu ingresso na Zona do Euro apresentavam fortes indícios de 
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manipulação.

MATERIAIS E MÉTODOS
A Lei de Newcomb-Benford, conhecida também como Lei, ou Distribuição, de 

Benford descreve um fenômeno observado primeiramente por Newcomb (1881), o qual 
notou que as páginas mais utilizadas nos livros para cálculo de logaritmos era as primeiras. 
Mais tarde, Benford (1938) analisou vários dados, tais como áreas de rios, população de 
cidades, entre outros, e então percebeu a tendência observada inicialmente por Newcomb, 
onde o dígito 1 aparece com uma maior frequência quando comparado com o dígito 2, e o 
2 com uma maior frequência que o 3, e assim por diante, ao analisarmos o primeiro dígito 
destes dados. Este padrão foi nomeado de Lei de Newcomb-Benford, que estabelece que 
a probabilidade de um dígito d1 ocorrer na primeira posição é dada por:

A probabilidade de que os dois primeiros dígitos sejam d1 e d2, respectivamente, é 
dada por:

A generalização da Distribuição de Benford para dígitos além da primeira posição, 
isto é, que o dígito d ocupe a n – ésima posição é dada por:

Comparando-se as frequências observadas para cada dígito na primeira posição com 
as frequências esperadas pela Lei de Benford, caso haja uma discrepância signifi cativa, 
há uma grande probabilidade de que os dados tenham sido fraudados, ou manipulados, 
embora esta comparação não seja sufi ciente para afi rmar que eles foram efetivamente 
fraudados. Levando isto em conta, foram propostos dois testes estatísticos diferentes e 
que levam em conta as frequências esperada e observada para detectar a ocorrência de 
manipulação dos dados, um forte indicativo de fraude.

A tabela 1 mostra as probabilidades para todos os dígitos ocupando até a 4ª posição.
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Tabela 1 – Probabilidades de cada um dos dígitos ocuparem até a quarta posição

Fonte: Nigrini (1996).

O primeiro teste é proposto por Leemis (2000), que considera uma amostra de 
tamanho n, e utiliza o valor m, dado por:

A Tabela 2 apresenta os valores críticos para diferentes níveis de signifi cância.

Tabela 2 – Valores críticos para o Teste de Leemis

O segundo teste, proposto por Cho e Gaines (2007), utiliza o valor d, dado por:

Os valores críticos para o teste de Cho e Gaines, com 5% de signifi cância, são 
dados na tabela 3.
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Tabela 3 – Valores críticos para o Teste de Cho e Gaines

Para avaliar a aplicabilidade, bem como a efi cácia, da metodologia proposta foi 
utilizada uma amostra de contratos de execução de obras de infraestrutura, contratadas 
pelo DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. A amostra em questão 
contém dados de 20 contratos fi rmados no período de 2014 a 2019, todos executados e 
já auditados. Para obter os valores necessários à análise baseada na Lei de Newcomb-
Benford foi implementado um algoritmo em linguagem C/C++, utilizando o ambiente de 
desenvolvimento CodeBlocks 17.12. Os valores de cada contrato foram analisados 
com a fi nalidade de comparar as frequências observadas para cada dígito na primeira 
posição com as frequências esperadas conforme a Distribuição de Newcomb-Benford. Na 
sequência, foram calculados os valores para os Testes de Leemis e de Cho e Gaines. A 
etapa seguinte foi a comparação dos resultados apresentados pelos referidos testes com 
aqueles apresentados pelas auditorias, a fi m de medir o grau de concordância entre os 
resultados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dos 20 contratos da amostra, a auditoria realizada pelo DNIT apontou irregularidades 

em 14, enquanto os seis restantes foram aprovados. Os valores apresentados pela 
Distribuição de Newcomb-Benford indicaram irregularidades para os mesmos 14 contratos. 
Entretanto, a distribuição também apontou irregularidades para um dos seis contratos 
aprovados. Para melhor avaliar a efi cácia da distribuição, a Tabela 4 mostra a matriz de 
classifi cações, com as taxas aparentes de erro.

Tabela 4 – Matriz de Classifi cações

Os valores apresentados na Tabela 4 atestam a efi cácia da metodologia proposta, 
principalmente quando mostram a total concordância entre os resultados das auditorias 
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realizadas pelo DNIT e os que foram apresentados pela Distribuição de Newcomb-Benford 
no que se refere às contas rejeitadas. Vale ressaltar que os dados analisados constam 
de relatórios apresentados pelos contratados ainda na primeira fase da execução dos 
contratos. Com isto, é possível afirmar que, caso a abordagem aqui tratada tivesse sido 
adotada na época em que os documentos foram apresentados, as irregularidades teriam 
sido detectadas muito antes do processo final de auditoria.

CONCLUSÕES
Através dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a metodologia proposta, 

baseada na Distribuição de Newcomb-Benford, é uma alternativa viável para a auditoria 
de contas em qualquer fase de execução de um contrato. No caso específico do material 
de estudo usado para este trabalho, a abordagem aqui proposta mostrou-se eficaz para a 
detecção de indícios de manipulação de dados.

Também cabe ressaltar que a aplicação da distribuição não demanda um tempo 
elevado, já que se concentra na análise dos números apresentados, enquanto a prática 
hoje adotada exige o exame de cada item apresentado e, adicionalmente, inspeções in 
loco, isto é, diretamente no canteiro de obras, não apenas exigindo mais tempo, mas 
também acarretando um considerável aumento de custos, devido aos deslocamentos 
necessários dos auditores. Outra vantagem reside na possibilidade de detectar possíveis 
irregularidades praticamente em tempo real, possibilitando maior agilidade na demanda 
por reparações.
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