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Resumo: O avanco da tecnologia de informacio apresenta novas possibilidades e desafios as atividades de au-
ditoria interna. A ciéncia de dados apresenta diversos conceitos e técnicas para extrair informacdes e insights dos
dados, objetivo desejado na auditoria interna. Este trabalho iniciou com as definicOes e interacGes das diversas
especialidades de ciéncia de dados, inteligéncia artificial, mineracio de dados e big data. Posteriormente, foi feita a
revisao da literatura académica contemporanea correlata, apresentando os principais métodos, beneficios e desafios
para cada etapa da auditoria interna.

Palavras-chave: Auditoria Interna, Ciéncia de Dados, Big Data, Minera¢io de Dados, Inteligéncia Artificial

Abstract: The advancement of information technology presents new possibilities and challenges the activities of
internal audit. Data science presents several concepts and techniques for extracting information and insights from
the data, a desired objective in internal auditing. This work began with the definitions and interactions of the various
specialties of data science, artificial intelligence, data mining and big data. Subsequently, the review of contempo-
rary academic literature was presented, presenting the main methods, benefits and challenges for each stage of the
internal audit.
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Resumen: El avance de la tecnologia de la informacion presenta nuevas posibilidades y desafios para las acti-
vidades de auditorfa interna. La ciencia de datos presenta varios conceptos y técnicas para extraer informacion y
conocimientos de los datos, un objetivo deseado en la auditoria interna. Este trabajo comenzo6 con las definiciones
e interacciones de las diferentes especialidades de ciencia de datos, inteligencia artificial, mineria de datos y big data.
Posteriormente, se realiz6 una revision de la literatura académica contemporanea relacionada, presentando los prin-
cipales métodos, beneficios y desatios para cada etapa de la auditoria interna.
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O avango da tecnologia de informacio apresenta
novas possibilidades e desafios, podendo alterar de
modo significativo os processos de trabalhos de uma or-
ganizagdo. O desafio da auditoria interna é acompanhar
0s avangos tecnologicos para realizar da melhor maneira
possivel suas diversas atividades, tais como conformi-
dade, suporte a decisao da gestao, detec¢ao de fraudes.

Um argumento recorrente sobre as atividades
da auditoria interna é que o processo de conformidade
consome boa parte dos recursos disponfveis, ndo per-
mitindo aprofundar em aspectos de insights de forma
a agregar valor a organiza¢do. Uma forma de liberar re-
cursos € automatizar e tornar mais efetiva, por meio de
melhor andlise dos dados, as atividades de conformi-
dade, otimizando assim, o tempo de trabalho do ana-
lista ¢ 0 aumento da possibilidade de sucesso. Processo
semelhante ao apresentado por (CRUZ SILVA, 2007),
onde cita o “caminho da informatizagdo para redugio
dos custos e evidente melhora dos resultados”.

A utilizacdo intensiva de tecnologia também
permite indicar, através de métodos preditivos, tendén-
cias que permitam a corpora¢io adaptar seu modo de
gestao em nivel macro ou mesmo os processos, tornan-
do-os mais efetivos em termos de resultados.

Técnicas de ciéncia de dados também sao apli-
cadas para detec¢ao de fraudes, ja que estas surgem
com diferentes padrées e diferentes intensidades sendo
dificil ao analista detectd-las e relaciona-las com efe-
tiva precisdo. Desta forma, os sistemas de detec¢ao de
fraudes sdo auto adaptaveis, em tempo real, para verifi-
carem sinais comuns de alteracdes de comportamento
no momento em que ocorrem, sugerindo ao analista
eventos potencialmente sensiveis e com a garantia do
menor tempo de laténcia para a atuagdo da auditoria.

Este artigo ira explorar aspectos da ciéncia de
dados aplicaveis nas etapas da auditoria interna, pro-
curando identificar quais tipos de métodos estao sendo
utilizados em cada uma dessas etapas.

Metodologia

O escopo deste trabalho consiste na verificagdao
na literatura disponivel das aplicagbes mais recentes da
ciéncia de dados nos processos da Auditoria Interna.
Para isso foram pesquisados artigos cientificos e teses
académicas contendo a combinacio dos termos da ta-
bela 1, no singular e plural, em portugués e inglés. O
anexo I apresenta os termos em inglés.

TABELA 1. LISTA DE TERMOS PESQUISADOS

TERMOS RELACIONADOS
A “AUDITORIA INTERNA”

TERMOS RELACIONADOS
A “CIENCIA DE DADOS”

Ciéncia de Dados, Big Data, Analise de Dados, Mineracao de Dados,

Auditoria Interna, Controle Interno, Auditoria,
Deteccio de Fraudes, Contabilidade.

Estatistica Descritiva, Inteligéncia Artificial, Aprendizado de Maquina,
Aprendizado Profundo, Minera¢ao de Texto, Agrupamento, Classificacao,

Arvore de Decisio, Rede Neural, Regressio, Série Temporal.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As fontes de pesquisa foram Google Scholat’,
Research Gate* e Science Direct’. Foram considerados
trabalhos recentes (entre 2009 e 2019) e que continham
relagdo com o topico apos a andlise do resumo e do
texto do artigo. Artigos que tratavam superficialmente
do tema em questao foram descartados.

3 https://scholar.google.fr/
4 https://www.researchgate.net/
5 https://www.sciencedirect.com/

A quantidade de citagdes foi levada em conside-
ragdo para considerar a relevancia do tema do artigo,
bem como se tinham sido publicados em jornais rele-
vantes (IEEE, Awerican Accounting Association - Auditing
Journal, International Journal of Accounting Information Sys-
tems, MDPI Sustainability Journal, Intelligent Systems in Ac-
counting Finance & Management, Journal of Emerging Tech-
nologies in Acconnting, entre outros.). Na fundamentagao
tedrica foram utilizados livros académicos e técnicos
relacionados ao tema.
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Revisdo Bibliografica

A Ciéncia de Dados (CD) trabalha com dados estruturados (tabelas) e nio estruturados (textos, imagens, sons) e
inclui os processos associados com limpeza, preparacio e analise final dos dados. Combina as 4reas de ciéncia da
computa¢io, matematica e estatistica. De maneira simplificada, pode ser considerado uma colec¢do de varias técnicas
que sdo utilizadas para extrair informagoes e insights dos dados.

FIGURA 1. INTERACOES ENTRE AS DIVERSAS DISCIPLINAS DA CIENCIA DE DADOS

Big Data

Dados

Visualizagdo
‘}‘ﬁ?n / .
<k
&

Mineracdo de

Inteligéncia
Artificial

Fonte: Adaptado de (KELLEHER e TIERNEY, 2018)

A figura acima exemplifica a interagdo entre as
diversas especialidades da CD. Na literatura disponivel,
as defini¢oes da abrangéncia de cada drea de conheci-
mento nao sao totalmente definidas, havendo sobrepo-
sicao dos conceitos. As nomenclaturas Big Data, Mine-
racdo de Dados e Ciéncia de Dados sio muitas vezes
utilizadas como sinonimas (DHAR, 2012). Buscou-se
levantar os conceitos apresentados na comunidade cien-
tifica. A seguir descrevo as especialidades apresentadas:

* Estatistica é a ciéncia da classificacio, suma-
rizagdo, organizagdo, analise e interpretagao
dos dados (SAYAD, 2019), para estimat ou
possibilitar a previsao de fenémenos futuros a
partir de uma amostra (inferéncia) (BUSSAB
e MORETTIN, 2010).

* Visualizacdo consiste na apresentacdo dos
dados, consultas ou andlises. Essa apresen-
tacdo ou entrega pode ser realizada em varios
formatos que facilitem a compreensio pelos
usudrios. Podem ser, por exemplo, tabelas ou
graficos que suportem as tomadas de decisio.
A tendéncia de apresentacio dos dados por
utilizacdo de técnicas graficas, em oposicao
a apenas resumos numéricos, iniciou-se com
Tukey (1977) e atualmente possuiu diversos
métodos e publicacoes (CHEN, HARDLE e
UNWIN, 2008), (BERTIN, 2010), (KIERAN,
2018).

e Inteligéncia Artificial (Artéficial  Intelligence),
conforme sintetiza Sayad (2019), ¢ o estudo
de algoritmos de computador que simulam
comportamentos inteligentes, interpretando
dados externos, e utilizando essa aprendi-
zagem para atingir objetivos e tarefas espe-
cificas. O Aprendizado de Maquina (Machine
Learn) ¢ um subcampo da Inteligéncia Arti-
ficial em que os algoritmos ajustam automa-
ticamente seus modelos enquanto tratam os

dados.

As técnicas de Aprendizado de Maquina podem
ser supervisionadas ou ndo—supervisionadas. As abor-
dagens supervisionadas sdo técnicas que extraem as
caracteristicas dos dados em atributos classificados.
Por outro lado, o processo nio-supervisionado utiliza
dados nao classificados, ou seja, os dados de entrada
nao possuem explicitamente o campo que agrupa ou
classifica a informac¢io (LESKOVEC, RAJARAMAN e
ULLMAN, 2014).

*Big Data, conforme definido por Gartner
(2001), compreende o “grande volume de
dados gerados em alta velocidade e varie-
dade, que necessitam de formas inovadoras
e econémicas para processa-los, organiza-los
e armazena-los, a fim de se permitir melhor
compreensdo para a tomada de decisio e
automacio de processos”. E caracterizado
pelos bancos de dados e técnicas de analise
em grandes (de terabytes a exabytes) e com-
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plexas operagdes que requerem tratamento,
estocagem e visualizacOes especiais (CHEN,
CHIANG e STOREY, 2012).

* Mineracao de Dados (Data Mining) é o estudo
da coleta, limpeza, processamento, analise e
obtencido de insights através de deteccao de
padtbes ou relagdes entre atributos (AGGA-
RWAL, 2015). Os padrées detectados sio tes-
tados ¢ validados em outros subconjuntos de
dados, podendo ser utilizados para previsoes.

* Cieéncia de Dados (Data Science) é o estudo
sistematico (ciéncia) sobre a organiza¢ao,
propriedades e analise dos dados, estrutu-
rados e nao estruturados, incluindo inferén-
cias (DHAR, 2012). Segundo Cetax (2019), a
CD combina estatistica, matematica, solucdes
computacionais, para capturar dados, detectar
padrdes, juntamente com atividades de lim-
peza, preparagio e organizagio dos dados.
a definicdo mais abrangente que inclui esta-
tistica, matematica, mineracdo de dados, big
data, visualizagdo e aprendizado de maquina.

A literatura apresenta diversas outras nomecla-
turas para definir sub-ireas ou subconjuntos de areas
com objetivos especificos. Por exemplo, o termo Know-
ledge Discovery in Databases — KDD também ¢é utilizado
em referéncia ao processo amplo de encontrar conhe-
cimento em bases de dados, sendo considerada a mine-
racao de dados um de seus estagios (FAYYAD, SHA-
PIRO e SMYTH, 1996). Outro termo frequentemente

utilizado é Analise de Dados (Data Analytics), que se re-
fere a aplicacio dos algoritmos de mineragio de dados,
inteligéncia artificial e visualizagdo, para para obter os
insights, percorrendo os dados disponfveis a procura de
correlacOes uteis.

Aplicacoes

A ciéncia de dados é amplamente utilizada nas
areas de finangas e contabilidade, sendo possivel identi-
ficar diversos artigos e pesquisas relacionadas. A area de
auditotia, no entanto, esta atrasada na sua utilizacdo em
relacio as outras linhas de pesquisa (GEPP, LINNEN-
LUECKE, et al,, 2018). Uma possivel explicagao é os
auditores estarem relutantes em sua utilizagdo por ser
muito a frente das tecnologias adotadas pelos clientes.

Considerando que 0s processos atuais em sua
maioria sdo baseados tem sistema de tecnologia da
informacio, a utilizagdo de Sistemas de Suporte a Au-
ditoria (CAATs) e de técnicas de CD pode facilitar a
aquisicdo de conhecimento do processo auditado, me-
lhorar documenta¢io e diminuir o risco da auditoria,
permitindo aumento da eficdcia dos trabalhos (YOON,
2010).

A figura a seguir apresenta uma relacio do fluxo
de uma auditoria interna, conforme IIA (2012), com
as técnicas de CD e o possivel processo de utilizagao
dessas técnicas na Auditoria Interna.

FIGURA 2. TECNICAS DE CIENCIA DE DADOS NO FLUXO DE AUDITORIA INTERNA
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Fonte: Adaptado de (LIU, 2014) e (lIA, 2012)
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A seguir siao detalhados o Fluxo da Auditoria In-
terna, a Ciéncia de Dados e um possivel Processo de
Utilizagiao, bem como suas interagoes.

Fluxo da Auditoria Interna

Uma das primeiras etapas de uma auditoria con-
siste no planejamento, no qual, conforme IIA (2012),
deve-se estabelecer um plano baseado em riscos para
determinar as prioridades da atividade de auditoria in-
terna (OLIVEIRA, 2019). O objetivo em se basear nos
riscos é minimizar o carater subjetivo ou direcionado
dos trabalhos (VIEIRA, GONCALVES e DUARTE,
2018). A CD pode ser utilizada para obter uma melhor
compreensiao do negocio do cliente, as situagdes nao
usualis e riscos ocultos.

Os padroes de auditoria da AICPA (2018) citam
que se deve obter conhecimento da entidade auditada,
inclusive sobre transacbes complexas e nao usuais, in-

cluindo areas emergentes ou controversas. Como exem-
plifica Gepp (2018), a analise dos logs dos sistemas de
informacio e de informacdes nio tradicionais, como
fotos, videos e localizacio GPS, adiciona informacio
para compreensio do processo a ser auditado.

No desenvolvimento do plano baseado em riscos
e no gerenciamento de riscos podem ser utilizados mé-
todos de classificag@o ou detecg@o de anomalia, para
identificacdo de possiveis relacionamentos nio espe-
rados entre entes, tais como nepotismo ou incompati-
bilidade legal de atividade (BRANDAS, MUNTEAN e
DIDRAGA, 2018).

No planejamento de auditoria, as analises ja ini-
ciadas sao detalhadas para o trabalho especifico. As
técnicas de dados podem permitir o exame de toda a
populagao e utilizar outras fontes de dados nao estrutu-
radas (VANBUTSELE, 2018). A figura a seguir, exem-
plifica os tipos de dados, os tipos de analises possiveis e
a proposta de caminho para implantagao.

FIGURA 3. FONTES DE DADOS E TIPOS DE TECNICAS DE ANALISE. CAMINHO PARA EXPANSAO (A,B,(,D)
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Fonte: Adaptado de (ALLES e GRAY, 2016)

Na execu¢ao da Auditoria, as analises podem
ser usadas na aplicacdo dos testes substantivos para se
obter evidéncias sobre os achados (AICPA, 2018). Con-
forme Yoon (2016), a possibilidade de se testar a totali-
dade dos dados causara mudanca na forma de testar os
controles internos. Além disso, pondera que testes apli-
cados a todo universo podem fornecer evidéncia mais
eficiente e efetiva que a amostragem.

No processo de comunicagao dos resultados, a
revisio do relatério pode ser facilitada caso as ferra-
mentas de analise de dados estejam disponiveis ao re-
visor, permitindo verificar a qualidade dos itens iden-
tificados e inspecionar se existe algum outro possivel
risco que nao foi percebido nas etapas anteriores. A
utilizacdo intensiva de tecnologia da informagao pode
permitir uma auditoria continua, sendo possivel aplicar
a ideia de monitora¢iao continua. Appelbaum, Kogan e
Vasarhelyi (2017) questionam se os relatorios de audi-
toria devem ser mais criticos ou apenas informativos,

considerando a disponibilidade a todos interessados das
informagoes basicas atualizadas.

Da mesma forma, a etapa de monitoramento do
progresso pode se beneficiar das técnicas de CD para
auxiliar na avaliagao dos dados apresentados. As utiliza-
¢Oes sao semelhantes as citadas no Planejamento e na
Execucio da Auditoria.

Técnicas de Ciéncia de Dados

Serdo descritas as técnicas de CD aplicadas a
auditoria interna, indicando artigos cientificos ou tra-
balhos académicos que apresentam métodos utilizados
nessas técnicas.

A estatistica descritiva aplica varias técnicas para
descrever e sumarizar um conjunto de dados, como
média e variancia. Conforme Bussab e Morettin (2010),
anteriormente apresentada apenas como resumos fnu-
méricos, procura-se utilizar técnicas graficas para ace-
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lerar e facilitar a compreensao dos dados. Na auditoria,
a estatistica descritiva pode ser utilizada para analisar os
dados do cliente, com intuito de entender o negdcio do
cliente ou buscar situacdes nao usuais.

A transformacio dos dados ¢ o processo de con-
verter os dados de um formato para outro, com o ob-
jetivo de adequa-lo a uma necessidade para analise (que
pode ser estatistica ou tecnolégica). F fundamental para

a limpeza (data cleansing) e integracio dos dados, permi-
tindo agregar mais fontes de dados a serem analisadas.

Em estatistica, a transformacao de dados con-
siste na aplicacdo de uma fun¢do matematica (log, raiz
quadrada, reciproca, etc.) para adequar os dados ao tipo
de distribuicdo desejada (BLAND e ALTMAN, 1996).
Algumas vezes, ¢ necessario transformar os dados e, em
conjunto com a visualizagio, para facilitar a interpre-
tacdo e aparéncia dos graficos (LIU, 2014). A figura a
seguir exemplifica a utilizacdo de transformacio para
possibilitar uma melhor visualizacio da relacio.

FIGURA 4. TRANSFORMAGAO DOS DADOS PARA POSSIBILITAR MELHOR VISUALIZACAO
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Fonte: (LIU, 2014)

A visualizacdo de dados é uma forma de comunica¢io visual da estatistica descritiva dos dados. Conforme Hui
(2018), a utilizagao de graficos ajuda os humanos a compreenderem os dados: “os humanos distinguem as diferencas
de linha, forma e cor sem muito esfor¢o de processamento, e a visualizacao de dados pode aproveitar isso para criar
graficos e tabelas para nos ajudar a entender os dados com mais facilidade”.

As técnicas de estatistica, transformacio e visualizagdo dos dados sdo a base para a inteligéncia artificial, big data ¢
mineragdo de dados. As figuras a seguir apresentam exemplos dessas técnicas para os dados de despesas do governo
federal entre 2015 e 2018, obtidos no Portal da Transparéncia do Governo Federal®.

FIGURA 5. ESTATISTICA DESCRITIVA E TRANSFORMAGAO DOS DADOS PARA POSSIBILITAR MELHOR VISUALIZACAO

Estatistica Descritiva Numérica

Histograma (Valor < R$ 10.000)

Boxplot {Transformacéo Log )

0.00040 4

Values
ount 1677078000
mean B93T9TRIL

0.00035 4

0.00030 4

Valor Pago (R$)

[ 313040994386 |
min 0010 0.00025
5 1775.827 E T
o7 TGI8/ 000 0.00020
75 GEOT15 U5
[ max__ | E 0.00015
SREWNESS 163,116
Kurtosis | 0.00010 4
0.00005
0.00000 T T T T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 0 100 10° 107 10°  1oMl

Valor Pago (R$) - Log

Fonte: Dados de Despesa do Portal da Transparéncia. Graficos elaborados pelo autor.

http://www.portaltransparencia.gov.br/download-de-dados/despesas-execucao
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A Mineracao de Dados é o processo de extracao
de padrdes, através da analise de grandes volumes de
dados, envolvendo métodos que envolvem inteligéncia
artificial, estatistica e sistema de banco de dados (SI-
GKDD CURRICULUM COMMITTE, 20006). Na au-
ditoria, a minera¢ao de dados pode ser utilizada em suas
varias etapas. Conforme (GEPP, LINNENLUECKE,
et al., 2018), permite analisar o processo que gera 0s

dados, incluindo testar toda a populagao, que pode adi-
cionar valor a auditoria e aos clientes.

A figura a seguir apresenta a correlagdo entre os
campos categéricos da base de despesas do governo
federal. Utiliza algoritmo de agrupamento hierarquico
(clustering) e grafico de mapa de calor para apresentagio
da correlagao entre os campos.

FIGURA 6. GRAFICO DE AGRUPAMENTO E MAPA DE CALOR DA CORRELACAO ENTRE 0S CAMPOS
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Fonte: Dados de Despesa do Portal da Transparéncia. Graficos elaborados pelo autor.

O Aprendizado de Maquina é um segmento da
Inteligéncia Artificial que constréi um modelo ma-
tematico baseado nos dados existentes sem ser expli-
citamente programado para tal fun¢do. No processo
de auditoria, ¢ comumente utilizado para busca dos
pardmetros 6timos para o modelo (NASCIMENTO,
SANTOS, et al., 2018), selecdo dos atributos relevantes
para o modelo (HAJEK e HENRIQUES, 2017), de-
teccao de fraudes (BAUDER ¢ KHOSHFOGTAAR,
2017), (YEE, SAGADEVAN e MALIM, 2018).

Conforme Domingos (2012), o processo de
aprendizado de médquina é um processo continuo de
atualizacdo, em que boa parte do tempo do projeto é
gasto coletando, integrando e limpando os dados, além
de etapas de tentativa e erro para definicdo dos atri-

butos. A verificacao da influéncia de cada atributo é im-
portante para o desenvolvimento dos sistemas de apoio
a auditoria, como por exemplo sistema de detec¢io de
fraudes (HAJEK ¢ HENRIQUES, 2017). Em compa-
racoes de performance de métodos, a aprendizagem
profunda (Deep I earning) apresenta resultados mais acu-
rados em algumas areas (SUN e SALES, 2018).

A figura a seguir apresenta grafico de série tem-
poral para os pagamentos de despesa do governo fe-
deral. Para o ano de 2018 ¢ apresentado o intervalo para
o valor previsto baseado nos dados de 2015 a 2017. O
algoritmo pode ser alterado para ser atualizado con-
forme novos dados sao disponibilizados, alterando seus
parametros (aprendizado de maquina).
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FIGURA 7. GRAFICO DE SERIE TEMPORAL COM VALORES PREVISTO
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Fonte: Dados de Despesa do Portal da Transparéncia. Graficos adaptados de Li (2018).

A mineracio de texto utiliza dados ndo estruturados para adicionar informagdes na compreensiao do processo audi-
tado, como por exemplo, a verificagdo de noticias vinculadas em jornais, meios oficiais ou redes sociais, que possam
impactar as atividades do 6rgao.

A tabela a seguir apresenta as principais técnicas de CD aplicadas a auditoria, indicando a bibliografia em que foi ci-
tada. Conforme apresentado na figura 1, essas diversas técnicas podem ser aplicadas em diferentes disciplinas, como
por exemplo CD, Big Data e Mineragdao de Dados.

TABELA 2. APLICACOES DE TECNICAS DE CIENCIA DE DADOS EM AREAS ASSOCIADAS A AUDITORIA INTERNA

TECNICA DE CD APLICACOES ASSOCIADAS A AUDITORIA INTERNA

- Aplicagdo de Grid-Search para busca de parametros 6timos. NASCIMENTO, SANTOS, et al., 2018);

- Seleco de atributos e suporte a decisiao do auditor comparando tesultados de Ensembled Methods
e Bayesian Belief Nenworks-BBN, para deteccao de fraudes em declaragoes financeiras. (HAJEK e
HENRIQUES, 2017);

- Comparacao de métodos de aprendizagem de padrio com classificagao (K2, Naive Bayesian, Tree
Aprendizado de Maquina (Machine Learning) Aungmented Naive Bayes, [48 Decision Tree) para deteccio de fraudes em cartio de crédito. (YEE,
e Profundo (Deep Learning) — Grid Search, SAGADEVAN e MALIM, 2018);
Feature Selection, Ensembled Methods,
BBN, DNN. - Comparacio de métodos supervisionados e nio-supervisionados (C4.5, SVM, Logistic Regression) na

detecgio de fraudes na drea médica. BAUDER e KHOSHFOGTAAR, 2017);

- Comparacio entre modelos de TNN — Traditional Neunral Nenworks e DNN — Deep Neural Networks. (SUN
e SALES, 2018);

- Comparacio de técnica econométricas (/gi?) e de redes neurais artificiais utilizando dados de auditoria
para detectar problemas financeiros latentes (SANCHEZ, MONELOS e LOPEZ, 2012).
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TECNICA DE CD APLICACOES ASSOCIADAS A AUDITORIA INTERNA

- Compara diversas abordagens apresentados pelos pesquisadores em artigos. (BACH, KRSTIC, et al.,

2019);

- Apresenta e compara vantagens e problemas de solucées comerciais e livres, utilizando Aprendizagem

Mineragao de Texto (Text Mining) — Keyword
Extraction, Sentiment Analysis, Processamento
da Linguagem Natural.

Profunda para Mineracao de Texto (SUN e VASARHELYT, 2018);

- Avalia qualidade de relatétios de controle interno usando técnicas de MT (Vector Space Model, Feature

Selection, Linear Regression, Principal Component Analysis) BOSKOU, KIRKOS e SPATHIS, 2018);

- Sintetiza literatura sobre aplicacio de Processamento da Linguagem Natural (NLP) para avaliar
relatorios anteriores para obtencio de znsights (FISHER, HUGHES e GARNSEY, 2016).

- Comparacio entre métodos de agrupamento (&-means, Ward, EM, PAM). (BYRNES, 2015);

Agrupamento (Clustering) — K-Means,
Hierarquico, Medidas de Distancias

- Exemplifica como o Big Data aplicado em outras dreas pode ser aproveitado pela auditoria, incluindo

técnicas de agrupamento e mineracao de texto (CAO, CHYCHYLA e STEWART, 2015).

- Comparagio entre Arvore de Decisao (Random Foresi), SVM e ANN (MLP) para priotizacio na etapa de
Planejamento. NASCIMENTO, SANTOS, et al., 2018);

- Comparacio entre modelos de Naive Bayes e Bayes Network. (CARVALHO, SALES, ¢/ al., 2014),

Classificacio — Arvore de Decisio, ST/M,
ANN, Naive Bayes, Random Forest

(SALES e CARVALHO, 2016);

- Avaliacao de métodos (Random Forest, SV'M, Bagging, Regressao 1 dgistica, C5.0) para estimar risco de
crédito (ANICETO), 2016);

- Comparacao de métodos (Bagging, Gradient Boost, Naive Bayes, Random Forest) para deteccao de fraudes

(PACHECO JR., 2019).

- Apresenta aplicacdes de séries temporais em Big Data, incluindo auditoria continua (REZAEE,
DORESTANI e ALIABADI, 2017) e fraudes (REZAEE, DORESTANI e ALIABADI, 2018);

- Utilizagao de Séries Temporais para prever estatisticamente os valores futuros (CHAN e KOGAN,

2016);

Regressao — Regressao Linear e
Logaritmica, Séries Temporais.

(LEITE e SILVA, 2018);

- Exemplo de utilizagao de ferramenta de mercado e R Project para previsGes em séries temporais.

- Comparaciao entre modelos de predicao aplicados a auditoria (ARIMA e Least Square) (GABER e

LUSK, 2017).

Fonte: Elaborado pelo autor.

As técnicas apresentadas podem ser aplicadas a
ambientes de grande volume de dados, de diversos for-
matos e gerados em grande velocidade. Para esse am-
biente Big Data na area de auditoria, com utilizacao de
ambiente distribuido, é necessario observar a garantia
de qualidade das evidéncias, conforme discute Appel-
baum (2015).

Observa-se que existe uma grande quantidade de
artigos voltados para a detec¢ao de fraudes. Conforme
definido pelo ITA (2012), fraudes sdo quaisquer atos ile-
gais caracterizados por desonestidade, dissimulaciao ou
quebra da confianga (...) e causam muitos prejuizos a
sociedade (SHMAIS e HANI, 2010), (ASSOCIATION
OF CERTIFIED FRAUD EXAMINERS, 2018). Con-
forme apresentado por Montesdeoca, Medica e San-
tana (2019), as principais pesquisas na area de fraude
contabil estdo relacionadas com: auditoria, tridngulo
da fraude, organizacdo das empresas, aspectos psicolo-
gicos e tecnologia da informacao.

Processo de Utilizacéio

Os procedimentos de testes nas auditorias ou
para deteccdo de fraude podem diferir muito entre
casos semelhantes. A aplicacio da CD também pode
ter grandes diferencas nos procedimentos de uma au-
ditoria para outra. Uma possivel forma de abordar a
aplicacao de técnicas de dados nos procedimentos de
auditoria interna ¢ o método cientifico.

O método cientifico ¢ definido como uma ma-
neira ordenada de se chegar a uma determinada con-
clusdo, especialmente para descobrir para sistematizar
o conhecimento (MARTINEZ, 2014). Os artigos de
Liu (2014) e Kemper (2009) sugerem um processo para
correta utilizacdo de analise de dados em auditorias, que
pode ser estendido aos demais métodos de CD apli-
cados a auditoria. Esse processo consiste dos seguintes
passos adaptados do método cientifico:

¢ 1. Visualizar os dados;

* 2. Identificar padrdes/exce¢oes;
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* 3. Gerar hipoteses; No entanto, novos desafios sao apresentados. A
utilizacdo de um maior conjunto de informagio pode
levar a mais sinais de nao conformidade, que devem
* 5. Identificar casos suspeitos; ser avaliados. Além disso, o processo de analise dos
dados deve ser retroalimentado continuamente para
ajustar o modelo as novas situagdes. Tudo isso exigira
* 7. Testar novas hipoteses; e maior esfor¢o da equipe de auditoria nessas atividades
especificas.

* 4. Testar hipoteses;
* 0. Gerar novas hipoteses;

¢ 8. Relatar resultados.

Nas pesquisas realizadas observou-se prepon-

Condusiio derancia de artigos cientificos e teses académicas nas

areas de contabilidade, financas e fraudes (GEPP, LIN-

NENLUECKE, ef al., 2018). Porém, devido a similari-

dade das areas, diversos métodos podem ser adaptados

e aproveitados para a aplicacdo na area de auditoria
interna.

A ciéncia de dados aplicada a auditoria interna
permite analisar maior quantidade de informagio em
maior frequéncia, provendo auditorias mais abran-
gentes e em menor espaco de tempo.

Conforme Dai (2017), o maior desafio em usar a
tecnologia nio esta em usar as ferramentas disponiveis,
mas sim a compreensio do conhecimento utilizado. O
processo de planejamento, execu¢io e coleta de evi-
déncias sera auxiliado e acelerado, porém a emissdo de

opinido continuara dependente do julgamento do au-

Conforme IIA (2017), além de trazer mais eficiéncia ditor (BRANDAS, MUNTEAN ¢ DIDRAGA, 2018)
¢ maior garantia nas auditorias, permite a entrega de Dessa forma, torna-se interessante capacitar os audi-

insights estratégicos para agregar valor a organizacao .. in .
& & p 8reg & 40, tores sobre as técnicas de ciéncia de dados para que as

auxiliando a gestao. s
& possam utilizar de forma eficaz.

Com a utilizagao de maior quantidade de dados,
o processo de previsio dos riscos se torna mais pre-
ciso e possibilita automatizar processos repetitivos, dei-
xando os mais ageis e liberando os auditores de pro-
cessos manuais que consomem muita forca de trabalho.
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