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1. INTRODUCAO

A amostragem é uma técnica que pode ser utilizada para definir os limites e a extensdo
de uma auditoria. Nao podendo fiscalizar todo o universo de atos administrativos auditaveis,
deve-se procurar construir uma amostra com tamanho suficiente para: (i) ter um resultado
estatisticamente significante; e (ii) adaptado a capacidade de trabalho da equipe de
fiscalizacao.

Entretanto, a selecao das amostras em trabalhos de auditoria geralmente nado possui
base estatistica, confiando-se muitas vezes exclusivamente em critérios subjetivos do proprio
auditor. Por mais que se confie no “olho do cagador” que o auditor desenvolve ao longo do
tempo, tal tipo de amostragem nao possui nenhum grau de significancia (ou confiabilidade)
estatisticamente mensuravel, além de fazer com que os trabalhos dos diferentes analistas nao
possuam nenhum grau de homogeneidade e comparabilidade.

Por outro lado, testar a conformidade de todos os itens de analise, ou verificar o saldo
financeiro com o relangamento contabil de todos eles, pode se revelar extremamente oneroso,
tanto em custos diretos, como o tempo que se gasta para se realizar um trabalho desse tipo,
quanto em custos indiretos, como a quantidade de outros processos que poderiam ser
analisados com o rigor estatistico adequado, que levaria a um resultado semelhante ao trabalho
exaustivo e demoraria bem menos tempo, liberando o analista tanto para avaliar outros
aspectos do objeto fiscalizado com mais atengao.

Em testes de conformidade, temos como exemplo a anadlise de uma prestacao de
contas com 5 mil despesas para verificar seus registros nos extratos bancarios e sua adequacao
ao processo de compras. Supondo que a conferéncia de cada despesa levaria 1 minuto, uma
analise completa delas levaria 83 horas ou 14 dias (6 horas/dia) de trabalho apenas com esse
teste. Com uma amostra aleatdria de 75 elementos, nao encontrando nenhuma
inconformidade pode-se afirmar com 9o% de confianga, abalizado na distribuicdo
hipergeométrica de probabilidades por transacao, que a prestacao de contas tem menos de 3%
de despesas com inconformidades. Levando em conta que montar essa amostra levaria 10
minutos e mais outros 8o para realizar os testes de conformidade, consequimos realizar a
analise desses aspectos da prestagao de contas em 1 hora e meia, liberando tempo consideravel
para o auditor analisar outros aspectos da prestacao de contas.

Outro exemplo, com testes substantivos, se se pretende atestar o correto registro de 3
mil transagdes em balangos contabeis, que ao todo registram um saldo de R$ 2 milhdes, caso
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se faca uma verificagdo completa, com os mesmos pressupostos do paragrafo anterior,
novamente |4 se vdo mais 8 dias de trabalho. Entretanto, com uma amostra aleatoria de 60
transagdes, com base na distribuicdo hipergeométrica de probabilidades por unidade
monetaria, ndo se encontrando diferencas significativas entre os montantes declarado e real,
pode-se afirmar com 95% de confianca que o saldo declarado ndo possui mais que 5% de
variagdo emrelagao ao real. Levando em conta os mesmos pressupostos do paragrafo anterior,
tal verificacdo poderia ser executada em 1 hora e 10 minutos.

Portanto, o uso da estatistica para a realizagdo de testes de auditoria, sejam eles de
conformidade ou substantivos, é de fundamental importancia em varios aspectos, tais como a
economia de tempo e de custos por ela proporcionada e a confiabilidade (ou risco tomado)
mensuravel que ela oferece.

Desse modo, o objetivo geral do presente texto de discussao é apresentar conceitos
basicos de estatistica que sdo a base para realizar testes de auditoria neles fundamentados. Isso
permite a emissdo de pareceres sobre determinados aspectos contabeis com determinado
nivel de confianga estatisticamente mensuravel, uma vez que sdo inferidos a partir de amostras
cientificamente construidas. Para atingi-lo, este texto divide-se em outras trés secdes além
dessa introdugao: na se¢do seguinte apresentam-se conceitos basicos de estatistica que sdo a
base para a constru¢ao de testes de auditoria, cujos alguns exemplos sdo detalhados na secao
3, por fim, na secdo 4, fazem-se algumas consideragdes sobre o conteudo apresentado.

2. ESTATISTICA - CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Nessa se¢do busca-se apresentar alguns conceitos fundamentais de estatistica que
serdo utilizados na construcao de testes de auditoria.

ESTATISTICA: Ciéncia que oferece os métodos para sistematizar dados e fazer inferéncias
sobre caracteristicas de uma populacdo a partir de amostras.

POPULACAO: Conjunto total de eventos de um determinado fendmeno que se pretende
estudar.

AMOSTRA: Subconjunto de eventos de uma populagdo. Para se fazer inferéncias sobre a
populacdo, a selecdo de eventos da populacdo deve ser realizada aleatoriamente.

VARIAVEL: Caracteristica do evento que se pretende mensurar. Ela pode ser qualitativa (posse
ou ndo de um determinado atributo) ou quantitativa (mensuravel em nUmeros). Quando na
selecdo aleatdria de eventos para compor uma amostra, as caracteristicas qualitativas
assumem a forma de variaveis aleatorias discretas, ao passo que as quantitativas, variaveis
aleatorias continuas.

PARAMETRO: Expressao numérica de uma informacdo estatistica, como as medidas de
tendéncia central (média, moda, mediana), de variabilidade (variancia, desvio-padrao), de
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relacdo entre variaveis (coeficiente de correlagdo), entre outros. Os parametros podem ser
mensurados a partir de toda uma populagao, obtendo-se, assim, os verdadeiros parametros
populacionais. Entretanto, consequir dados sobre toda uma populagdo pode ser
extremamente oneroso e demorado ou até mesmo impossivel. Esse problema pode ser
resolvido com o prévio conhecimento ou com a formulagdo de hipdteses de algumas
caracteristicas de uma populagdo para que a partir de amostras dela calculem-se parametros
estimados com grande probabilidade de representarem os verdadeiros parametros
populacionais.

ESTIMADOR: Fdérmula matematica que permite estimar determinado parametro
populacional.

AMOSTRAGEM ALEATORIA: Técnica de selecdo aleatéria de eventos para compor uma
amostra. A seguir sdao apresentadas trés técnicas que tém como pressuposto o prévio
conhecimento do numero total de elementos da populagdo da qual se extrai a amostra, assim
é possivel construir um sistema de referéncia, que é a relacdo numerada de todos os elementos
da populacdo, ou seja, cada elemento corresponde a um numero.

(i) amostragem casual simples: Técnica na qual todos os elementos da populagdo tém
a mesma probabilidade de pertencer a amostra, podendo esta ser feita com ou sem reposicdo.
Para selecionar elementos para a amostra deve-se delimitar o tamanho dela e em sequida
sortear numericamente os elementos do sistema de referéncia. Este sorteio numérico pode ser
realizado, por exemplo, com o uso da tdbua de numeros equidistantes ou com a ferramenta do
Excel [=ALEATORIOENTRE(min;max)] que ird sortear uma série de numeros dentro do
intervalo desejado.

(i) amostragem sistematica: Técnica na qual, primeiro, determina-se o tamanho da
amostra proporcionalmente a populagdo (por exemplo, 10%, ou seja, um em cada dez
elementos), em seguida, sorteia-se um numero deste intervalo (no mesmo exemplo, sortear
um numero entre 1 e 10, como 0 3), para entdo selecionar o elemento correspondente ao
numero ordinal sorteado a cada intervalo (ainda mesmo exemplo, selecionar o 3° elemento a
cada sequéncia de 10, ou seja, 0 3°, 0 13°, 0 23° elementos e assim por diante).

(iii) amostragem estratificada: Técnica na qual se divide a populagdo em grupos, e de
cada um se retira uma amostra casual simples. Ela é utilizada quando se sabe previamente que
a variabilidade dentro de cada grupo é menor que a da popula¢do como um todo.

PROBABILIDADE: Chance de um evento aleatério ocorrer. Pode ser calculada a partir da
observacdo do fendmeno em questdo ou a partir de modelos tedricos (modelos
probabilisticos) que reproduzam uma dada distribui¢do de frequéncia.
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MODELOS PROBABILISTICOS PARA VARIAVEIS ALEATORIAS DISCRETAS: Modelos
tedricos de probabilidade adequados para estudar variaveis qualitativas. Eles supdem
conhecimento prévio de quantos elementos da populagdo contém determinada
caracteristica. Esse conhecimento prévio pode ser efetivo ou oriundo de uma suposicdo tedrica
que se quer testar ou ainda de um padrdo de qualidade que se quer conferir. A seguir,

apresentam-se alguns desses modelos:

(i) Distribuicao de Bernoulli: A base de todos os modelos probabilisticos para variaveis
discretas é a distribui¢cdo de Bernoulli. A partir de uma populagdo, sabendo (ou supondo) a
propor¢ao de elementos que contém ou ndo uma determinada caracteristica, ao sortear-se um
elemento da populacdo, sabemos a probabilidade de sucesso (p) de ele conter essa
caracteristica e, complementarmente, a probabilidade de fracasso (1-p), ou seja, de ndo a
conter.

(i) Distribuicao Binomial: A distribuicao de Bernoulli aplica-se ao sorteio de um
elemento, mas e se o sorteio for repetido mais vezes? Ai ja se trabalha com a amostra de uma
populacdo, que ira conter todos aqueles elementos que foram sorteados. Conhecendo (ou
supondo) a propor¢do de elementos que contém ou ndo uma dada caracteristica, pode-se
entdo calcular a probabilidade da quantidade de elementos que conterao essa caracteristicaem
uma dada amostra.

O calculo de probabilidade com distribuicdo binomial ndo necessita do conhecimento
prévio tamanho da populacdo e os elementos sorteados para compor uma amostra sao
repostos a populagao.

Assim, temos uma amostra com n elementos e as probabilidades (conhecidas ou
supostas) de sucesso p e fracasso (1-p) de encontrar elementos com uma dada caracteristica.
Para se calcular a probabilidade de k elementos dessa amostra conterem a caracteristica usa-
se a formula a sequir:

Formula: f(x = k) = (”’(‘) pk.(1 = p)nFk

Rotina Excel: =DISTR.BINOM(k;n;p;verdadeiro)

(iii) Distribuicao Hipergeométrica: A distribui¢do binomial ndo leva em consideragdo o
tamanho da populagdo para o calculo de probabilidades. Entretanto, quando se tem
informag¢ao da magnitude dela e os elementos sorteados para compor uma amostra ndo sdo a
ela repostos, a distribuicdo hipergeométrica € a mais apropriada para o calculo de
probabilidades.

Novamente temos uma amostra com n elementos e uma populagdo com N elementos,
dos quais r possuem uma dada caracteristica. Para se calcular a probabilidade de k elementos
dessa amostra conterem a caracteristica usa-se a formula a seguir:
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Formula: f(x = k) = M

&)

Rotina Excel: =DIST.HIPERGEOM(k;n;r;N)

(iv) Distribuicdo de Poisson: Quando n (tamanho da amostra) é bastante grande e p
(probabilidade de sucesso) é bastante pequenatal que n.p<7, e se quer calcular a probabilidade
da quantidade de eventos ocorrer em um dado periodo de tempo ou em um dado espaco, a
distribuicdo de Poisson é adequada para tal situacdo. Dado A (A=n.p), a probabilidade de k
eventos ocorrerem é dada pela féormula a sequir:

et Ak

Formula: f(x = k) = =

“e”: nuUmero de Euler

Rotina Excel: =DIST.POISSON(k;L;verdadeiro)

MODELOS PROBABILISTICOS PARA VARIAVEIS ALEATORIAS CONTINUAS: Modelos
tedricos de probabilidade adequados para estudar varidveis quantitativas. Também possuem
pressupostos, como o prévio conhecimento de determinados parametros populacionais, como
a média e/ou desvio-padrao, seja esse conhecimento efetivo ou estimado a partir de amostras.
A seguir apresenta-se a distribuicdo normal, depois de se apresentar o conceito de inferéncia
estatistica sera apresentada a distribui¢do t-Student para testes sobre parametros estimados:

(i) Distribuicao Normal: Uma variavel aleatoria X, com média populacional p e desvio-
padrao o, terd distribuicdo normal se sua fung¢ao de distribui¢do de probabilidade é dada por:

1 _X-ip
fO0) = —— .72
0.

2.7

Quando p=0 e o=1, temos uma distribuicdo normal padrdo, e todas as variaveis
aleatorias normalmente distribuidas podem ser reduzidas a Z:

_X-u

Z
o

Assim, pode-se calcular a probabilidade de um dado intervalo continuo de eventos
ocorrer, dado a média e o desvio-padrdo populacionais:
b—p

a_
Pla<X <b)=P( 0“<Z< S )

As probabilidades de Z geralmente estao disponiveis em tabelas estatisticas, além de
poderem ser calculadas pela rotina de Excel: =DIST.NORMP(Z).
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INFERENCIA ESTATISTICA: Conjunto de técnicas que permitem tirar conclusbes sobre
parametros populacionais com parametros estimados a partir de amostras dentro de um certo
intervalo de confianca. Apresentam-se a sequir duas técnicas muito utilizadas para se fazer
inferéncias sobre média (p) e proporg¢do (p) populacionais a partir de média (X) e propor¢do (p’)
estimados a partir de amostras. Em ambos os casos, leva-se em considera¢do o “Teorema do
Limite Central”, que afirma que, quanto maior a amostra, mais a distribuicdo dos parametros
estimados tendera a uma distribuicdo normal.

(i) Inferéncia sobre a média: Conhecendo (ou supondo, no caso do teste de hipdteses,
a sequir apresentado) a média (1) e o desvio-padrdo (0) populacionais, a probabilidade de se
encontrar uma média estimada (X’) a partir de uma amostra com n elementos pode ser reduzida
a distribuicao de probabilidades normal pela seguinte formula:

X —pn
7 =
o/\n

Quando nao se conhece o desvio-padrao populacional (), pode-se utilizar o desvio-

padrao estimado (S) a partir da amostra de tamanho n, assim, a média estimada (X") pode ser
reduzida a distribuicdo de probabilidade t-Student, com n-1 graus de liberdade (g):

Sl
~ Sx/\n

Os valores das probabilidades de t sdo tabelados, como os valores de Z, e também

podem ser calculadas pela rotina de Excel: =DIST.T(t,gl, verdadeiro).

A partir da média amostral e das fun¢oes de distribuicao de probabilidade normal e t-
Student é possivel construir intervalos de confiang¢a dentro dos quais o verdadeiro parametro
populacional (média populacional) estara contido com uma dada probabilidade.

Para construir intervalo de confianca para a média populacional a partir da média
amostral com desvio padrdo populacional conhecido, usa-se a seguinte formula:

o
IcC(W =X+ Zc.—
(D) N

Onde o Z. corresponde a probabilidade do verdadeiro pardmetro populacional estar
contida dentro de tal intervalo (90%, 95% ou 99%).

Seguindo a mesma ldgica, pode-se utilizar a distribui¢do t-Student quando o desvio-
padrdo populacional é desconhecido:

10 = X'+ te. 2
= T C.—/——
28 \/’E
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Onde o tc corresponde a probabilidade do verdadeiro parametro populacional estar
contido dentro de tal intervalo (90%, 95% ou 99%).

(ii) Inferéncia sobre proporcdo: Conhecendo (ou supondo, no caso do teste de
hipoteses) a propor¢ao populacional (p), a probabilidade de se encontrar uma proporg¢do
estimada (p’) pode ser reduzida a distribuicdo de probabilidades normal pela seguinte formula:

P -p

Jo-(1=p)/n

A partir propor¢do estimada e da fung¢do de distribuicdo de probabilidade normal é

possivel construir intervalos de confianca dentro dos quais o verdadeiro parametro
populacional (proporcao populacional) estara contido com uma dada probabilidade utilizando
a seguinte formula:

IC(p) =p" + Zc.

Onde o Z. corresponde a probabilidade do verdadeiro parametro populacional estar
contida dentro de tal intervalo (90%, 95% ou 99%).

TESTE DE HIPOTESES: Com os modelos probabilisticos e suas respectivas fun¢des de
distribuicdo de probabilidade, pode-se partir utilizar uma ferramenta da teoria estatistica para,
a partir de uma amostra, validar ou refutar uma determinada suposicao: o teste de hipodteses.
Quando se testa uma suposi¢ao, ha dois resultados possiveis: ou ela se confirma ou ndo. Emum
teste de hipdteses nomeiam-se esses possiveis resultados da seguinte forma:

(i) Ho: hipotese nula —aquele valor suposto que se quer testar;

(i) Ha: hipotese alternativa — os valores que sao diferentes ou maiores ou menores que
o valor suposto.

Quando se aplica um teste de hipoteses e se aceita o resultado, pode-se incorrer em
dois tipos de erros:

(i) rejeitar a hipotese nula quando ela é verdadeira (falso negativo) — erro tipo | (o) ou
grau de significancia;

(i) ndo rejeitar a hipdtese nula quando ela é falsa (falso positivo) — erro tipo Il (B).

Especificamente sobre o erro tipo I, nos testes de hipdtese geralmente se fixa a
probabilidade de cometé-lo antes de realiza-lo, tal probabilidade é denominada grau de
confianga. Quando se fixa o grau de significancia em valores como 10%, 5% ou 1%, isso permite
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dizer, apds a realizagdo do teste de hipdteses, que a hipotese nula foi aceita ou ndo a 10%, 5%
ou 1% de significancia, ou, o seu complementar, com 9o%, 95% ou 99% de confianga. A
probabilidade de se cometer o erro tipo | sempre sera calculada a partir de algum modelo
probabilistico.

3.TESTES DE AUDITORIA - TIPOS

Nos trabalhos de auditoria, os testes que se aplicam sobre um conjunto de dados (o
todo ou a amostra) podem ser divididos em dois grupos:

(i) testes de conformidade: quando se pretende aferir a aderéncia ou ndo a um
determinado procedimento.

Exemplos: (a) verificar se as transagdes declaradas em prestacoes de contas estdo
corretamente registradas nos documentos comprobatdrios; (b) estimar a proporcao de
transacdes que estdo registradas com inconformidades.

(i) testes substantivos: quando se pretende aferir se os saldos financeiros de
demonstragoes contabeis sdo ou ndo confiaveis.

Exemplos: (a) verificar se o saldo contabilizado corresponde ao real; (b) estimar o saldo
de uma conta.

A técnica estatistica mais adequada para cada tipo de teste vai depender do resultado
que se pretende encontrar:

(i) Caso se pretenda estabelecer uma adequag¢do ou ndo a um determinado padrdo de
qualidade pré-estabelecido, os testes derivados de modelos probabilisticos de variaveis
aleatdrias discretas sdo os mais adequados;

(ii) Por outro lado, se se pretende inferir médias e propor¢des a partir de uma amostra,
os modelos probabilisticos mais adequados sao os das variaveis aleatdrias continuas.

Desse modo, temos quatro situagdes as quais é possivel classificar os testes de auditoria
e a cada um é possivel estabelecer as técnicas estatisticas mais adequadas para determinar
tamanhos ideais de amostra e o que se pode concluir a partir delas:

Resultado pretendido

Aderéncia a padrao de
qualidade

Estimacdo de médias e
proporcoes

Modelo Probabilistico

V.A. Discretas

V.A. Continuas

Teste de Conformidade
auditoria

(1) Modelo hipergeométrico
por transacao

(2) Estimacgao de propor¢ao

Substantivo

(3) Modelo hipergeométrico
por unidade monetaria

(4)Estimacao de média
(4.1) Total; (4.2) Diferencas
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Vamos a descri¢do dos testes estatisticos adequados para cada situagao:

(1) Teste de conformidade para verificar aderéncia a padrao de qualidade — modelo
hipergeométrico por transagao

Intengdo do teste: afirmar, a partir de uma amostra, que um cadastro de transacoes
possui uma quantidade de inconformidades abaixo (ou acima) de um padrédo de qualidade com
dado grau de confian¢a, ambos previamente determinados.

Como vimos anteriormente, a distribuicdo hipergeométrica é o modelo probabilistico
para amostras que leva em conta o tamanho da populacao (N) e a quantidade de elementos
desta que possui uma determinada caracteristica (K), com essas informacgdes é possivel calcular
a probabilidade de se encontrar k elementos com tal caracteristica em uma amostra com n
elementos retirados da populagdo sem reposigao.

Assim, tal modelo probabilistico é o ideal quando se dispde de um cadastro com N
registros de transacdes, dos quais quer se verificar, a partir de uma amostra (n), se o total de
transagdes tem ou ndo uma quantidade de inconformidades tida como toleravel.

Para se determinar o tamanho ideal da amostra, devem-se seguir os seguintes passos:
(i) medir o tamanho da populacao, ou seja, contabilizar a quantidade de registros;

(i) fixar um maximo de inconformidades que sera tolerado;

(iii) supor amostras de variados tamanhos;

(iv) calcular a probabilidade de ndo se encontrar nenhuma inconformidade para cada
tamanho amostral;

(v) escolher o tamanho amostral que minimize a probabilidade de ndo se encontrar
nenhuma inconformidade.

O quinto passo tem a ver com o teste de hipoteses que sera aplicado sobre a amostra,
ele dara a probabilidade de se cometer o erro tipo |, ou seja, o grau de significancia (e, o seu
complementar, o grau de confianga) do teste que se estd aplicando.

Por exemplo, dado uma propor¢dao maxima de inconformidades tolerada, numa dada
amostra, a probabilidade de ndo se encontrar nenhuma inconformidade correspondera a
probabilidade da popula¢do como um todo possuir tal propor¢do de inconformidades. O que
vem a ser a propria definicdo de erro tipo I: a probabilidade de rejeitar H, (populagdo possui a
propor¢ao maxima de inconformidades toleravel), ou seja, ndo rejeitar H, (populagdo tem uma
propor¢ao de inconformidade menor que a toleravel), quando H, é verdadeira.

Na tabela a sequir encontram-se os tamanhos ideais de amostra dados os seguintes
parametros: (a) o tamanho da populagdo, ou seja, a quantidade total de registros, (b) a
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propor¢do maxima de inconformidades tolerada e (c) a probabilidade de ndo se encontrar
nenhuma inconformidade nessas circunstancias, ou seja, o grau de significancia (e de
confianga) do teste. O parametro (a) é dado pelo proprio conjunto de dados que se ira analisar,
ja os parametros (b) e (c) devem ser previamente estipulados pelo analista.

(c) Confianga / Significancia 90% [ 10% 95% [ 5%
(b) Prosglfiz :e erros 10% | 5% 3% 2% | 10% | 5% | 3% | 2%
5O 18 27 34 22 31 38
(@) 80 19 34 53 | --- 24 41 | 62 | ---
Populagio 100 20 36 53 25 Yy 62
(quantidade 500 21 43 66 | 100 27 54 88 | 125
de itens) 1.000 22 43 72 108 28 55 92 135
5.000 22 45 75 115 28 58 97 145
10.000 22 45 75 115 28 58 97 145

De posse dessas informacdes sabe-se que num cadastro de 5.000 transagdes, uma
amostra aleatoria sem reposicao de 75 transacoes sem inconformidades permite dizer que no
cadastro como um todo ha menos que 3% de transagdes com inconformidades com 9o% de

confianga. Isso porque, se tal cadastro contiver tal propor¢do de inconformidades, a
probabilidade de ndo se encontrar nenhuma é de 10%.

Vantagens: A partir de uma amostra pequena consegue-se um resultado bastante
consistente.

Desvantagens: Nao leva em conta a materialidade das transagoes.

(2) Teste de conformidade para estimar quantidade total de inconformidades — estimacgao
de proporcao

Intencdo do teste: estimar, a partir de uma amostra, a quantidade total de
inconformidades de um cadastro de transagées dados o grau de confianga e o erro amostral
tolerado, ambos previamente determinados.

Ao se estimar o tamanho de uma variavel continua, como a proporg¢do, os modelos
probabilisticos mais adequados sdo a distribuicdo normal (populagdo infinita ou finita
suficientemente grande) e a distribui¢do t-Student (populacdo finita).

O tamanho ideal da amostra para se estimar propor¢oes dependerd dos seguintes
parametros:

(i) do grau de confianca pretendido, ao qual corresponderd um valor Z (distribuicao
normal) respectivo;

(ii) do erro amostral tolerado (e);
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(iii) da proporcao (p) estimada de inconformidades.
Todos esses parametros sdo previamente estipulados pelo analista.

Assim, o tamanho ideal da amostra sera dado pela sequinte formula:

_7%.p.(1-p)
=R

W \\y /)

Sabendo que “e” e “p” variam entre o e 1 (ou seja, 0% e 100%).

Tal tamanho amostral (n) pode ser ajustado quando a amostra ultrapassar 20% da
populacdo (N), como mostra a férmula do tamanho amostral ajustado (n’):

. n.N
TEREWN-D

Vantagens: Oferece uma estimativa precisa da propor¢ao que se pertence conhecer.

Desvantagens: Nao leva em conta a materialidade das transagdes. Além disso, o
tamanho da amostra aumenta significativamente se comparado ao teste anterior, o que pode
se revelar excessivamente oneroso para um teste de conformidade. Por outro lado, é uma
técnica muito apropriada para outros tipos de analise, como as pesquisas populacionais, por
exemplo.

(3) Teste substantivo para verificar aderéncia a padrao de qualidade — modelo
hipergeométrico por unidade monetaria

Intencdio do teste: afirmar, a partir de uma amostra, que o montante monetdrio estimado
de um dado cadastro de informagbes obedece ou ndo um padrdo de erro toleravel e com dado grau
de confian¢a, ambos previamente determinados.

Quando se pretende avaliar se os registros contabeis informados foram ou ndo
devidamente registrados, um artificio que pode ser utilizado é, a partir da distribuicao
hipergeométrica de probabilidades, considerar cada unidade monetaria informada como um
elemento da populagdo. Assim, é possivel verificar se a contabilizacdo de um determinado
montante de recursos obedece a um padrdo de qualidade previamente estabelecido.

Tal teste estatistico é apresentado no manual de “Técnicas de Amostragem para
Auditorias” do Tribunal de Contas da Unido (2002) sob a denominagdo de “Amostragem por
unidade monetaria”, com base em manuais de auditoria norte-americanos, onde é apresentado
com “Dolar Unit Sample”. A seguir apresenta-se uma descri¢do passo-a-passo desse teste:
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(i) o primeiro passo é determinar o tamanho da amostra (n), que dependera do nivel
de confianga pretendido (C ,,«) e do propor¢dao maxima de erros que sera admitida (p):

O valor de C,q é tabelado, e é calculado a partir de uma aproximagao da probabilidade
de ndo se encontrar nenhuma inconformidade dado a proporc¢do toleravel de erros para
grandes amostras. Por sua vez o valor de p dependerd da “diferenca maxima entre os
montantes registrados e estimado que nao implique a impugnacdo do conjunto de
lancamentos contabeis” (materialidade ampla — Ma) e a estimativa da diferenca que sera
observada entre os montantes registrado e estimado (erro amostral — Ea), como mostra a
formula a seguir:

Mr Ma—Ea
P= M~ M
Onde M é o montante total de recursos que se estd auditando e Ma é a materialidade

restrita, que é a diferenca entre a materialidade ampla e o erro amostral estimado.

O EA é previamente estimado pelo analista (equipe de auditoria), quanto maior for a
previsao de erros, maior sera a amostra. Assim, os erros encontrados na amostra, se ja tiverem
sido previstos (por estarem dentro de um intervalo considerado toleravel), ndo invalidam o
conjunto, o que se torna uma das grandes vantagens de se utilizar essa técnica em testes
substantivos de auditoria.

(ii) o segundo passo é selecionar a amostra, para isso deve-se:

(a) calcular o intervalo amostral (la), dividindo-se o montante total de recursos pelo
tamanho da amostra:

M
la =—
n
(b) em seguida, sortear uma unidade monetaria compreendida dentro de cada intervalo
amostral, e selecionar a transacdo dentro de cada intervalor amostral cuja ordem sequencial
corresponda a unidade monetaria sorteada;

Exemplo: (1) I» = R$ 55.000; (2) sortear um numero entre 1 e 55.000 (como 25.650); (3)
somar as transagées compreendidas dentro do intervalo amostral e selecionar aquela que fez a
soma chegar ao valor sorteado.

(c) as transagdes com valores maiores o intervalo amostral devem ser analisadas a
parte, podendo, na exclusdo delas, ajustar-se o intervalo amostral para as transagoes
remanescentes.

(iii) o terceiro passo é verificar a contabilizacao das transagoes selecionadas e anotar
os erros e diferencas que surgirem.
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(iv) em seguida, procedem-se os calculos inferéncias das diferencas encontradas na
amostra para toda a populagdo, o manual de “Técnicas de Amostragem para Auditorias” do
Tribunal de Contas da Unido (2002, pp. 78-79) sugere a seguinte sequéncia:

(a) agrupar as diferencas conforme sejam superiores a zero (registros superestimados)
ou inferiores a zero (registros subestimados);

(b) separar as diferencas associadas a itens com valores superiores ao intervalo
amostral;

(c) extrapolar as diferencas associadas a itens com valores inferiores ao intervalo
amostral para todo intervalo;

(d) colocar em ordem decrescente as diferencas associadas a itens com valores
inferiores ao intervalo amostral e obter a *Ampliacdo do Intervalo de Precisao” (Ap):

. [(valor registrado) — (valor observado)
Ap = Fap’. _ da
valor registrado

Onde Fap' é o fator de ampliacdo de do intervalo de precisdo, cujo valor é tabelado. Tal
procedimento faz com que as diferencas observadas sejam ajustadas sem que o tamanho da
amostra tenha que ser recalculado;

(e) calcular o saldo liquido dos erros ajustados;

(f) somar as diferencas associadas a itens com valores superiores ao saldo liquido dos
erros ajustados;

(g) comparar o valor obtido em (f) com o erro amostral (Ea) e materialidade restrita (Mg)
previamente estabelecidos para verificar se os demonstrativos examinados podem ou ndo ser
considerados fidedignos;

(h) estudar que recomendagdes deverdo ser feitas caso a materialidade ampla (Ma)
preestabelecida ndo seja respeitada.

O supracitado manual do Tribunal de Contas da Unido disponibiliza uma série de
modelos de papéis de trabalho para se realizar a amostragem por unidade monetaria.

Vantagens: A selecao de elementos da amostra leva em conta a materialidade das
transagdes. O resultado é estatisticamente consistente, mesmo encontrando-se pequenas
inconformidades, sem a necessidade de se fazer hipdteses sobre a distribuicao dos valores
populacionais.

Desvantagens: Com a ponderacao da materialidade das transagdes, itens subestimados
tem menor probabilidade de serem selecionados e itens superestimados, maior probabilidade,
ocasionando um viés de selecdo.
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(4) Teste substantivo para estimar valores — estimacao de valor total e de desvios

Intengdo do teste: estimar, com um determinado intervalo de confianca previamente
determinado, o valor total de um determinado montante e de desvios a partir de um valor médio
encontrado em uma amostra.

Para se calcular o valor médio de uma populagdo a partir de uma amostra, o tamanho
ideal de uma amostra dependerd do erro amostral tolerado (e), de uma estimativa do desvio-
padrao amostral (Sx) e do valor Z respectivo ao grau de confianga pretendido:

72,52
n=

e?

O tamanho da amostra pode ser ajustado pela féormula apresentada no teste
substantivo anterior.

Quando se deseja obter uma primeira visdao de valores totais e de desvios da populagao
total (N) a partir de pequenas amostras, podem-se construir intervalos de confianca para os
valores encontrados. O passo-a-passo sugerido a seguir seqgue o apresentado no manual de
“Técnicas de Amostragem para Auditorias” do Tribunal de Contas da Unido (2002, pp.60-63).

Sabendo que a média amostral (X') é dada por:

X
X' ===
n

Onde XX é asoma dos valores dos n elementos da amostra, e o desvio-padrao amostral
(Sx) é dado por:

J(X—-X")?
Sx = |[————
n—1
Entdo o valor total de um determinado montante (M) sera dado por:

M=X.N

E o intervalo de confianca para tal valor sera dado por:

N-—n
N-1

IC—M+Nt(Sx)

Onde t é o valor t respectivo ao grau de confianga pretendido.
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Caso se pretenda extrapolar o valor dos desvios entre os valores informados e
registrado encontrados na amostra para a populacdo, deve-se calcular o valor médio dos
desvios (d') na amostra:

E, de posse dessas informagdes, calcula-se o valor total estimado dos desvios (D):
D=d.N

E o respectivo intervalo de confianca:

,C:DJ_rN-t-(f/_%)(\/%)

Vantagens: A partir de pequenas amostras consegue-se ter uma primeira estimacao de
valores populacionais com consideravel consisténcia estatistica.

Desvantagens: Pressupoe a distribuicdo normal dos valores na populacao, caso ela ndo
se verifique na realidade, amostras pequenas demais podem gerar resultados distorcidos.

4. CONSIDERACOES

A estatistica & uma ciéncia demasiado ampla e em continuo desenvolvimento. Assim,
0 exposto neste texto de discussdo é apenas um brevissimo resumo de seus conceitos basicos,
com a apresentac¢do de algumas aplicagdes que podem ser utilizadas em auditorias. O uso da
estatistica em auditoria é um campo bastante vasto em potencial, entretanto, até agora, muito
pouco explorado.

As quatro aplicagbes apresentadas neste texto de discussao demonstram o quanto a
estatistica pode ser uma ferramenta poderosa quando aplicada a testes de auditoria e, ao
mesmo tempo, sdo um alerta sobre a necessidade do estudo da estatistica ser aprofundado
para se criar mais e melhores testes adequados para cada espécie de situacdo que se pretende
estudar e auditar.

Vale ressaltar que, apesar da complexidade em maior ou menor grau que ha na teoria
estatistica que serve de base para a constru¢ao de testes estatisticos para auditorias, eles, uma
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vez prontos e sistematizados, sao facilmente aplicados e interpretados por qualquer pessoa
sem maiores conhecimentos na matéria. A partir da identificacdo de que a estatistica € uma
ferramenta importante no trabalho de auditoria, a tarefa passa a ser a de estudar meios de
utiliza-la em cada contexto especifico.

Portanto, o presente texto de discussdo cumpriu seu objetivo, que foi apresentar os
conceitos basicos de estatistica e alguns exemplos de como eles podem ser utilizados em
auditoria. Mas ele ndo acaba em si mesmo, muito pelo contrario, é apenas uma sugestdo de
ponto de partida para um novo caminho que pode ser trilhado: tirar a selecao de amostras de
auditoria exclusivamente dos critérios subjetivos de cada analista para comecar a colocar
técnicas estatisticas, com critérios objetivos para construi-las e interpreta-las.
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APENDICE: EXEMPLO DE APLICACAO DE TESTE
ESTATISTICO PARA ANALISE DE CONFORMIDADE
DE TRANSACOES FINANCEIRAS

Na analise de prestacdo de contas nos deparamos frequentemente com a afericdo de
conformidade do registro documental de transa¢des informadas. Exemplos disso sdo a
verificacdo do correto registro no extrato bancario de movimentacdes financeiras informadas
e a conferéncia se uma despesa teve ou ndo o processo de compras adequado.

Quando se pretende inferir, a partir de uma amostra, que um cadastro de transagdes possui
uma quantidade de inconformidades abaixo (ou acima) de um padrdo de qualidade com dado
grau de confianca, pode-se utilizar o modelo probabilistico dado pela distribuicao
hipergeométrica.

Um exemplo: Em uma presta¢ao de contas com 5.000 elementos de despesa, seleciona-se
aleatoriamente e sem reposicdao uma amostra com 75 despesas, testa-se a hipotese de que 3%
das despesas possuem inconformidades.

No nosso padrao de qualidade ideal, das 5.000 despesas, 150 despesas possuem
inconformidades. Com uma amostra de 75 despesas, qual seria a probabilidade de se encontrar
0,1, 2, 3... k despesas com inconformidades?

Excel: =dist.hipergeom(k;75;150;5000)

Grafico:

30%

27%

20% i

15%

10% / \%
10% \

5%

0% T T T T T T T

Primeiramente, fixemos o grau de significancia (ou a probabilidade de cometer o erro
tipo I) em 10%.
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Se o padrdo de qualidade desejado para a prestacdo de contas é que menos de 3% das
despesas tenham inconformidades (X), um teste de hipdtese adequado seria o seguinte:

Ho: X =3% (padrdo de qualidade)
H.: X <3%

Ou seja, sO aceitariamos a prestagao de contas se a hipotese nula (Ho) for rejeitada. E,
dada a hipotese alternativa, H, serd rejeitada a 10% de significdncia se nenhuma
inconformidade for encontrada, pois a probabilidade de uma amostra com 75 elementos nao
conter nenhuma inconformidade, dado o padrdo de qualidade, é de 10%.

Agora se o padrdo de qualidade desejado para a prestagao de contas é que até 3% das
despesas tenham inconformidades (x), acima do qual reprova-se as contas, o teste de hipotese
adequado seria o seguinte:

Ho: X = 3% (padrdo de qualidade)
Hl: X < 3%

Nesse caso, sé aceitariamos a prestacao de contas se a hipotese nula (Ho) ndo for
rejeitada. E, dada a hipdtese alternativa, H, sera rejeitada a 10% de significancia se 5 ou mais
despesas com inconformidades forem encontradas, pois a probabilidade de uma amostra com
75 elementos conter 5 ou mais inconformidades, dado o padrao de qualidade, é de 10%.

No caso de se encontrarinconformidades, tem que se definir previamente o tratamento
que sera dado: glosar apenas as despesas da amostra, aumentar a amostra e verificar se ha mais
inconformidades, pesquisar outras despesas semelhantes com a que apresentou
inconformidade sdo algumas das alternativas.

Como se comentou anteriormente, tal teste estatistico ndo leva em consideragdo a
materialidade das transa¢des. H3, contudo, alguns procedimentos que podem mitigar esse
risco: pode-se, por exemplo, (i) analisar separadamente as transagdes cujos valores estao muito
acima da média, como aquelas que estdo trés desvios-padrao acima delg; (ii) fixar um valor
acima do qual todas as transagdes sao analisadas; ou ainda, (iii) estipular que despesas cujo
valor ultrapasse 5% ou 10% do total do montante analisado sejam obrigatoriamente analisadas,
entre outras alternativas. O resultado da analise dessas despesas selecionadas de forma nao
aleatdria ndo pode ser diretamente inferido a populacdo, serve apenas para controlar o risco de
transagdes materialmente relevantes e com inconformidades ndo serem analisadas pela
amostra aleatoria.

Assim, a amostra aleatdria fornece um resultado que pode ser inferido ao conjunto de
transagdes com um grau de confianga estatisticamente mensuravel. No exemplo aqui utilizado,
ndo se encontrando nenhuma inconformidade, pode-se afirmar que o conjunto de transacoes
possui menos de 3% de transa¢des com inconformidades com 9o% de confianca.
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O tamanho ideal da amostra dependera dos sequintes parametros: (a) o tamanho da
populacdo, ou seja, a quantidade total de registros, (b) a propor¢cdo maxima de
inconformidades tolerada e (c) a probabilidade de ndo se encontrar nenhuma inconformidade

nessas circunstancias, ou seja, o grau de significancia (e de confianca) do teste. A tabela a seguir
faz uma compilagdo de tamanhos ideais de amostra dados esses parametros:

(c) Confianca / Significancia 90% [ 10% 95% [ 5%
(b) Proz:lr:itzl :e erros 10% | 5% | 3% 2% | 10% | 5% | 3% | 2%
50 18 27 34 22 31 38
@) 8o 19 34 53 | --- 24 41 | 62 | ---
Populagio 100 20 36 53 25 J¥A 62
(quantidade 500 21 43 66 | 100 27 54 88 | 125
de itens) 1.000 22 43 72 | 108 28 55 92 135
5.000 22 45 75 115 28 58 97 145
10.000 22 45 75 115 28 58 97 145

O parametro (a) é dado pelo proprio conjunto de dados que sera analisado, ja os

parametros (b) e (c) devem ser previamente estipulados pelo analista.
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