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Resumo

Este artigo apresenta como objetivo identificar a relacdo de delegagéo para inteligéncia
artificial no contexto da auditoria. A metodologia utilizada foi de abordagem mista e
descritiva, operacionalizada por meio de uma revisdo sistematica da literatura. A revisdo
inclui 39 artigos publicados nas bases de dados Web of Science e Scopus, que foram
coletados no més de outubro de 2021. A andlise dos resultados teve como apoio Biblioshine,
para as analises bibliométricas, além da anaise de contelido, com suporte no Nvivol2. O
estudo identificou que os auditores utilizam algoritmos de aprendizado de maguina, redes
neurais, aprendizado profundo e processamento robotico automatico, para diferentes tipos de
tarefas, que podem ser rotineiras ou ndo. | dentificou-se ainda que ha uma lacuna na literatura
guanto ao uso de inteligéncia artificial pelafuncdo da auditoria interna. Este estudo contribui
para a literatura de adocéo e uso de tecnologias emergentes por auditores, além de trazer um
panorama geral das publicacfes que abordaram a relacéo de delegacdo para a inteligéncia
artificial na auditoria. Como contribui¢&o social, os resultados demonstram a necessidade de
novas competéncias do profissional de auditoria mostrando o impacto que pode ter no futuro
da profisséo.
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RESUMO

Este artigo apresenta como objetivo identificar a relagéo de delegagéo para inteligéncia artificial
no contexto da auditoria. A metodologia utilizada foi de abordagem mista e descritiva,
operacionalizada por meio de uma revisdo sistematica da literatura. A revisdo inclui 39 artigos
publicados nas bases de dados Web of Science e Scopus, que foram coletados no més de outubro
de 2021. A analise dos resultados teve como apoio Biblioshine, para as analises bibliométricas,
além da analise de contetdo, com suporte no Nvivol2. O estudo identificou que os auditores
utilizam algoritmos de aprendizado de maquina, redes neurais, aprendizado profundo e
processamento robético automatico, para diferentes tipos de tarefas, que podem ser rotineiras
ou ndo. Identificou-se ainda que h&a uma lacuna na literatura quanto ao uso de inteligéncia
artificial pela funcdo da auditoria interna. Este estudo contribui para a literatura de adocéo e
uso de tecnologias emergentes por auditores, além de trazer um panorama geral das publicacfes
que abordaram a relacdo de delegacdo para a inteligéncia artificial na auditoria. Como
contribuicdo social, os resultados demonstram a necessidade de novas competéncias do
profissional de auditoria mostrando o impacto que pode ter no futuro da profisséao.

Palavras-chaves: Inteligéncia artificial. Aprendizado de Maquina. Auditoria. Delegagéo.
Tecnologias emergentes.

1 INTRODUCAO

A transformacéo digital estd mudando o desenho da execucdo de tarefas, principalmente
no que tange ao impacto do uso de inteligéncias artificiais por diferentes atores (Frey &
Osborne, 2017). Os profissionais podem ter suas atividades suportadas ou automatizadas por
estas tecnologias emergentes (Andreassen, 2020; Benbya et al., 2021), ou seja, a inteligéncia
artificial pode ser uma aliada no processo de tomada de decisdo, atuando também como um
suporte para a realizacdo de tarefas manuais (Benbya et al., 2021; Moll & Yigitbasioglu, 2019).

A inteligéncia artificial pode afastar os auditores das tarefas manuais e intensivas e dar
mais tempo para aplicar suas habilidades técnicas em tarefas que exigem uma avaliacdo mais
critica (Kend & Nguyen, 2020). A inteligéncia artificial pode ainda eliminar erros humanos que
geralmente sdo dificeis de encontrar, reduzindo assim a responsabilidade do profissional e
liberando tempo para o desempenho de um papel mais consultivo (Abdi et al., 2021; Sutton et
al., 2016). Embora a delegacdo ocorra em nivel de tarefa, a responsabilidade pelos controles
internos da companhia € do agente dono do processo delegado, ndo do robd (Baird & Maruping,
2021; Kokina & Blanchette, 2019).

As firmas de auditoria externa e os auditores internos também sdo impactados por estas
tecnologias. De um lado, os auditores precisam garantir que as informacdes divulgadas ao
mercado sdo confidveis e do outro, o sistema e ambiente de controles internos da companhia
precisa ser auditavel (Dyball & Seethamraju, 2021). Para isso, auditores precisam possuir
conhecimento suficiente na auditoria de processos de negocios cada vez mais digitalizados
(Betti & Sarens, 2021).

Entre as aplicabilidades da inteligéncia artificial, os auditores podem construir modelos
de classificacdo baseados em aprendizado de maquina, para predicdo de potenciais empresas
fraudulentas (Hooda et al., 2020); utilizar de modelagem de texto (topic modelling), para avaliar
se o contetdo do relatério de performance da auditoria (Ahonen & Koljonen, 2020); e uso de
inteligéncia artificial, para analise de registros contabeis (Damerji & Salimi, 2021). Com o
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auxilio do aprendizado profundo, tarefas de auditoria, como revisdo de contratos,
processamento de documentos e analise de demonstragbes financeiras, podem ser
automatizadas (Issa et al., 2016).

A delegacdo ocorre quando ha a transferéncia de responsabilidade ou direito de
determinada tarefa ou resultado, para outro agente (Baird & Maruping, 2021). Embora a
delegacéo de determinada tarefa possa ocorrer, a responsabilidade da tomada de decisdo nao
pode ser delegada (Baird & Maruping, 2021). O auditor que delega uma tarefa de previsao e/ou
detec¢do para um aprendizado de maquina, estara transferindo a responsabilidade pela execucgéo
da tarefa e ndo a responsabilidade pelos resultados gerados (Correa et al. 2021). Ademais, nem
toda tarefa ou etapa da tarefa pode ser delegada, como exemplo, as maquinas dependem do
humano quando heuristicas de decisdo subconsciente sdo necessarias para avaliar os resultados
de uma decisdo, ou seja, quando ha a necessidade de julgamento profissional (Jarrahi, 2018).

A delegacéo de tarefas para algoritmos pode ocorrer a partir da automatizagéo, suporte
ou como ampliacdo da capacidade (augment) na tomada de decisdo (Benbya et al., 2021). A
automatizacdo de tarefas estruturadas pode ser realizada por automatizacdo roboéticas de
processos (RPA) e para tarefas ndo estruturadas ou semiestruradas, a combinagdo de RPA com
inteligéncia artificial pode suprir esta demanda (Kokina & Blanchette, 2019; Kokina &
Davenport, 2017; Zhang, 2019). J& ferramentas como aprendizado de maquina e aprendizado
profundo podem ser utilizadas em tarefas ndo estruturadas que ampliam a capacidade do auditor
de efetuar andlises preditivas acuradas e utilizar estes resultados na tomada de decisé@o (Ding et
al., 2020; Sun, 2019).

No contexto da auditoria, a delegacao pode ocorrer quando € utilizado o aprendizado de
maquina para avaliar o risco de solvéncia de uma empresa (Jiang & Jones, 2018), avaliacéo de
crédito com processamento de linguem natural (Fisher et al., 2016), acessar um sistema
corporativo para escrever em banco de dados e na sequéncia enviar um e-mail a partir da
automatizacdo robdtica de processos (Kokina & Blanchette, 2019) ou utilizar um algoritmo
para avaliar se a personalidade de um executivo pode impactar na avaliacdo de risco de um
cliente (Hrazdil et al., 2020). Ou seja, diversas tarefas poderiam ser delegadas para um
algoritmo e assim, o auditor pode usa-las como um suporte na tomada de deciséo.

Portanto, dada a necessidade de compreender a extensdo do uso de ferramentas de
inteligéncia artificial por auditores, como também a forma que os auditores as incorporam em
suas atividades, esse estudo tem por objetivo identificar a relacdo de delegacdo para
inteligéncia artificial no contexto da auditoria. O objetivo € respondido por meio de uma
abordagem mista descritiva, operacionalizada por meio de uma revisao sistematica da literatura
de artigos publicados em periddicos relevantes de Contabilidade e de Sistemas de Informacéo
em Contabilidade.

Existe uma lacuna relacionada ao processo de tomada de decisdo e como os tomadores
de decisdes contabeis podem se adaptar para o uso eficaz de técnicas de inteligéncia artificial e
como incorporaram estas técnicas nas analises (Rikhardsson & Yigitbasioglu, 2018; Sutton et
al., 2016). Logo, este estudo busca reduzir esta lacuna, identificando tarefas que podem ser
delegadas e como o profissional de auditoria pode utilizar os resultados na tomada de deciséo.
Além disso, apresenta-se para além de uma visdo gquantitativa e descritiva dos estudos sobre a
tematica um aprofundamento dos motivos que levam a decisdo para automacao de tarefas no
contexto especifico da auditoria, algo necessario conforme destacado no estudo de Korhonen
et al. (2020). Corroborando para a diminuicdo da lacuna de pesquisa apresentada por Baird &
Maruping (2021), este estudo contribui ainda com um detalhamento dos mecanismos e fatores
de envolvem o processo de delegacdo de determinada tarefa. Auditores com experiéncia
suficiente em tecnologias de anélise de dados podem conduzir a digitalizacdo da profissdo de
uma perspectiva conceitual e analises qualitativas e quantitativas sdo necessarias em maior
profundidade (Krieger et al., 2021).
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Este estudo contribui para a literatura de adog&o e uso de tecnologias emergentes por
auditores, além de trazer um panorama geral das publica¢cdes que abordaram a relagdo de
delegacdo para a inteligéncia artificial na auditoria e identificando tarefas que podem ser
delegadas para inteligéncia artificial (Correa et al., 2021; Fisher et al., 2016; Gray et al., 2014;
Moll & Yigitbasioglu, 2019; Rikhardsson & Yigitbasioglu, 2018; Sutton et al, 2016; Tiron-
Tudor & Deliu, in press). Como contribuicdo préatica, pesquisadores podem usar os resultados
para pesquisas futuras em delegagéo e inteligéncia artificial e, no ambiente corporativo, 0s
auditores podem tomar uma decisdo mais efetiva no processo de delegacdo de tarefas,
identificando agentes de inteligéncia artificial que podem ser usados na auditoria e
caracteristicas de tarefas que podem ser delegadas. Como contribui¢do social, os resultados
demonstram a necessidade de novas competéncias do profissional de auditoria, identificando a
falta de formacao em programacéao e uso de inteligéncias artificiais e o impacto que pode ter no
futuro da profisséo.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos adotados neste estudo s@o de natureza mista e
descritiva, pois descrevem as caracteristicas de uma amostra de artigos sobre a temaética de
estudo. Em relacdo aos procedimentos técnicos, trata-se de uma revisao sistematica de literatura
uma vez que visa identificar evidéncias sobre a questdo de pesquisa no corpus textual, que se
enquadraram nos critérios de incluséo e exclusdo (Snyder, 2019).

Os dados foram coletados em outubro de 2021, diretamente das bases de dados Web of
Science e Scopus. As bases foram selecionadas devido a relevancia para a area cientifica de
Ciéncias Sociais Aplicadas (Lamboglia et al., 2021; Wanyama et al., 2021). Para a busca, a fim
de capturar todas as variagcdes possiveis de auditoria, utilizou-se um caractere curinga na palavra
(audit*) e foi adicionada ainda a expressédo de controle interno (internal control*). A expressao
“internal control” foi adicionada, pois a fungdo da auditoria interna também pode ser
compreendida por controles internos (Kokina & Blanchette, 2019). O parametro adicionado ao
termo de auditoria e de controles internos foi a extensdo booleana “AND” para os termos de
aprendizado de maquina e inteligéncia artificial. O termo aprendizado de maquina foi
adicionado como termo de busca, pois é frequentemente considerado como um subnivel da
inteligéncia artificial (Borges et al., 2021; Fisher et al, 2016; Sun, 2019; Sutton et al., 2016).
Portanto, as combinagdes booleanas consideradas na pesquisa foram: “(“artificial intelligence”
OR “machine learning”’) AND (audit* OR internal control*)”.

Além das palavras-chaves, foi adicionado no campo de pesquisa 0 nome dos periédicos
de Contabilidade e de Sistemas de Informacao em Contabilidade, com o propdsito de apresentar
artigos publicados e relevantes para a area. Os periddicos foram extraidos do ranking da
Academic Journal Guide (AJG 2021, publicado pela CABS — Chartered Association of
Business School, charteredabs.org), dado que estes sdo considerados relevantes para a area de
Ciéncias Sociais Aplicadas (Wanyama et al., 2021).

As buscas dessas combinac@es foram realizadas no idioma em inglés, com o parametro
dessas palavras estarem presentes no campo do “Titulo”, “Palavras-chaves” e “Resumo” em
conjunto com o nome do periodico. A Figura 1 detalha esses procedimentos iniciais e 0s outros
procedimentos tomados para se chegar as unidades de anélise.
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Busca das palavras-chaves no “Titulo + Resumo + Palavra-chave” em
conjunto com o Nome do Periodico

. e . machine
artificial artificial machine

intelligence ntelligence learning learning
AND AND AND AND Subtotal Duplicados Sem acesso Subtotal

mternal

audit* internal control* audit* .
control

Unidade de Anilise

Duplicados entre as bases de dados

Figura 1. Procedimento de coleta de dados

Conforme apresentado na Figura 1, é possivel verificar a sintese da aplicagdo do
protocolo de pesquisa e 0s quantitativos identificados a cada procedimento até obter-se as
unidades de andlise. A busca primaria realizada na base de dados retornou 85 artigos no total,
dos quais 41 sdo da Web of Science e 44 da Scopus. Apos a exclusdo inicial dos artigos
duplicados, com o total de 17 artigos, procedeu-se para a coleta desses arquivos no meio digital.
Nesta etapa, 8 artigos ndo foram encontrados, que por sua vez, foram excluidos da andlise.
Logo, restaram 60 artigos. Ao unificar os artigos das bases Web of Science e Scopus, excluiu-
se 21 artigos que estavam duplicados em ambas as bases. No final restaram 39 artigos que foram
utilizados como unidade de anélise.

A analise dos artigos foi dividida em duas etapas: 1) analise bibliométrica e, 2) analise
de conteudo. A analise bibliométrica foi efetuado com o suporte do Biblioshiny que é um
aplicativo web de interface do Bibliometrix. A andlise de contetdo foi realizada com o suporte
do aplicativo Nvivol2 com analise data-driven, pois as categorias foram criadas com base no
conteudo dos artigos da amostra analisada.

Um arquivo em Excel com as referéncias foi importado no aplicativo Biblioshiny para
a analise bibliométrica dos 39 artigos. Ja os PDFs gerados dos artigos foram importados para o
software Nvivol2 a fim de auxiliar as codificacdes e categorizacdes a partir da analise de
conteudo. Por fim, destaca-se que categorias finais foram estruturadas a partir dos estudos
coletados e analisados, observando a frequéncia de palavras e termos. Assim, a seguir
apresenta-se a sec¢do de analise dos dados, inicialmente apresentado o perfil dos estudos a partir
da anélise bibliométrica e posteriormente a analise de contetdo.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Esta secédo apresenta uma descricdo do perfil geral dos artigos analisados, bem como a
andlise e discussdo dos dados. Adicionalmente, foi realizada as categorizacOes e analise dos
dados com o intuito de responder ao objetivo proposto no estudo.
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3.1 Descricéo do perfil dos artigos

Em relacdo ao periodo de publicacdo dos artigos analisados e seus locais de publicacao,
pode-se perceber uma variedade de 23 periodicos. A Tabela 1 apresenta a lista dos periodicos
em que houve publicacdo sobre o tema de anéalise.

(o] 0
Periddico N Qe AJG | Periddico N (_je AJG
Artigos Artigos
International Journal of International Journal of
. - 4 2 | Accounting and Information 1 2
Accounting Information Systems M
anagement
Journal of Emerging Journal of Accounting and -
L . 4 1 . 1 4
Technologies in Accounting Economics
Accounting Education 3 2 Journgl .Of Accounting  and 1 2
Organizational Change
EDPACS 3 1 Jou.rnal of Accounting and Public 1 3
Policy
Intelligent Systems in
Accounting Finance & 3 1 | Journal of Accounting Education 1 2
Management
Managerial Auditing Journal 3 2 | Journal of Accounting Research 1 4*
Accounting and Finance 2 2 Journal . of Business Finance & 1 3
Accounting
Review of Accounting Studies 2 4 | Journal of Information Systems 1 1
. . Journal of International
Accounting Horizons ! 3 Accounting Auditing and Taxation 1 3
Accounting Research Journal 1 2 JOUT”""' of Islamic Accounting and 1 1
Business Research
. . Journal of Public Budgeting,
Auditing - A Journal of Practice 1 3 | Accounting and Financial 1 2
& Theory
Management
Australian Accounting Review 1 2
Total 39

Tabela 1. Lista de publicagdes por periddicos

Em relacdo ao periodo de publicacdo dos artigos, a Figura 2 apresenta que 0 pico de
publicacBes nos periddicos selecionados ocorreu no ano de 2020, com 13 artigos publicados.
Este maior volume pode ser observado em virtude da chamada de mais pesquisas no ambito de
inteligéncia artificial e auditoria (Rikhardsson & Yigitbasioglu, 2018; Moll & Yigitbasioglu,

2019; Sutton et al., 2016).
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Figura 2. Publicagdes ao longo do tempo
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As publicacBes nos periodicos de Contabilidade do tema de inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina na auditoria iniciaram em 1995. Este fator se observa pois até o final
da década de 1990, o uso de sistemas especialistas era o foco das pesquisas no campo contébil
(Sutton et al., 2016). Tanto os sistemas especialistas quanto as redes neurais foram as primeiras
aplicacOes de inteligéncia artificial na auditoria (Baldwin-Morgan, 1995; White, 1995). Esta
andlise permite identificar os artefatos de SI que eram relevantes e usados na area, até aquele
periodo.

A Figura 3 apresenta os 20 artigos mais relevantes da area, considerando o total de
citagdes por artigos. O nimero de citacdes mostra a popularidade e influéncia dos artigos na
comunidade cientifica.

KOKINA J, 2017, J EMERG TECHNOL ACCOUNT
PEROLS J, 2011, AUDITING
FISHER IE, 2016, INTELL SYST ACCOUNT FINANCE MANAG e

SUTTON SG, 2016, INT J ACCOUNT INF SYST T e
FRIEDLOB GT, 1999, MANAGE AUDIT J @
TIBERIUS V, 2019, J INT ACCOUNT AUDIT TAX —e
ZHANG C, 2019, J EMERG TECHNOL ACCOUNT )f{@
BROWN NC, 2020, J ACCOUNT RES —
HUANG F, 2019, INT J ACCOUNT INF SYST
JIANG Y, 2018, ACCOUNT FINANC
SUN TS, 2019, ACCOUNT HORIZ
SUTTON SG, 2018, J EMERG TECHNOL ACCOUNT  EEEE—
WONGPINUNWATANA N, 2000, MANAGE AUDIT J
ALBITAR K, 2021, INT J ACCOUNT INF MANAGE —
KEND M, 2020, AUST ACCOUNT REV —
BALDWIN-MORGAN AA, 1995, ACCOUNT EDUC
HSIEH TS, 2020, J ACCOUNT ECON —
KOKINA J, 2019, INT J ACCOUNT INF SYST —
TRINKLE BS, 20186, INTELL SYST ACCOUNT FINANCE MANAG
QASIM A, 2020, J EMERG TECHNOL ACCOUNT —
0

20 40 60 80

Figura 3. Artigos mais citados

Ao analisar os artigos mais citados € possivel identificar algumas relagcdes entre
auditoria e inteligéncia artificial. Os estudos mais citados tratam de estudos tedricos (Fisher et
al., 2016; Friedlob & Schleifer, 1999; Kokina & Davenport, 2017; Sun, 2019; Sutton et al.,
2016; Zhang, 2019). O uso de inteligéncia artificial contempla atividades e tarefas no contexto
da funcdo do auditor externo, com o emprego de inteligéncias artificiais para o suporte da
tomada de decisdo ou na automacéo de tarefas repetitivas (Kokina & Davenport, 2017; Sutton
et al., 2016), na deteccdo e predicdo de fraudes (Fisher et al., 2016; Perols, 2011) e identificacdo
de informacGes incorretas divulgadas de forma intencional (Brown et al., 2020).

Identificou-se a aplicacdo de légica difusa, que também é empregada em inteligéncias
artificiais, como em redes neurais, para a mensuracdo e gestdo de riscos em ambiente de
incerteza (Friedlob & Schleifer, 1999). A simula¢do do uso de automacdo de processos
inteligentes (IPA) na avaliacdo de um produto comercializado, foi realizado como se fosse uma
atividade da funcdo da auditoria interna (Zhang, 2019). A colaboracdo entre diferentes areas
internas da organizacdo, como o departamento contabil, financeiro, de Tl e de auditoria interna,
torna o processo de automacdo de uma tarefa mais efetiva (Kokina & Blanchette, 2019).

Nos estudos mais citados identificou-se o uso de alguns artefatos como IPA que é uma
combinacdo da automacao robotica de processos (RPA) com inteligéncia artificial (Zhang,
2019); algoritmos de aprendizado de maquina como o TreeNet Gradient Boosting Machine,
que é um algoritmo utilizado para investigagdes empiricas de alta dimensdo (Jiang & Jones,
2018); o Latent Direchlet Allocation (LDA) que é um algoritmo ndo supervisionado que usa a
distribuicdo de palavras entre documentos para classificar e quantificar temas (Brown et al.,
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2020); arvore de decisdo, support vector machine (SVM), regresséo linear, redes neurais e
ensemble method - combinacéo de diferentes algoritmos - (Perols, 2011).

A Figura 4 demonstra a frequéncia das 50 palavras-chaves mais usadas pelos autores.
Como a analise de contetido é Data-driven, ou seja, 0os dados que direcionam as categorizacgdes,
efetuou-se a leitura dos 39 artigos e utilizou-se como codificacdo inicial a frequéncia das
palavras-chaves para suporte e direcionamento. Assim, chegou-se as categorias, com base nas
revisdes efetuadas.

audIlII‘IE inventories

accounting education

coynitive hias
hiy data analytics
a“dllﬂr chanye
audit profession - - hlg data
citaton wacs mllt uualmla[l “ Il‘lllllllll]!l
au lmnmamn - chaim vusiess
auditor tenur cio auditors

accounting estimates aansh standard a5
al:.‘-l:lllllltlll!l nrofession
audit proposal

“fata anaIvtlcs:s"'%wm

audit data analytics
accountiny information systems t audit procedure
chinese ec%l}lahmcal auditing acco “ “ I ngaulumatmn bias
"financial reporting 2 workio

blockchain technology audit divitization automated counting software
auditor independence

Figura 4. Nuvem de palavras-chaves

Ao avaliar a nuvem de palavras identificou-se que as palavras mais frequentes tratam
do objeto de estudo, como inteligéncia artificial (artificial intelligence), aprendizado de
méaquina (machine learning) e auditoria (audit). As demais palavras serdo exploradas no
decorrer das proximas secdes, com as categorias Educacéo e treinamento, Adocdo e uso de
inteligéncia artificial, Delegacdo e as suas subcategorias de Automacéo, Suporte e Ampliacao
da capacidade.

3.2 Educacéo e treinamento

Desde a década de 90 ja se mostrava a relevancia da formacdo e preparacdo em
ferramentas de inteligéncia artificial, nos cursos de Contabilidade. Assim, esta formacdo
permitiria que estes profissionais pudessem estar melhor preparados para 0 mercado de trabalho
(Baldwin-Morgan, 1995; White, 1995). As pesquisas eram focadas em tecnologias classificadas
como sistemas especialistas e redes neurais (Baldwin-Morgan, 1995; Sutton et al., 2016; White,
1995). Hoje o foco aponta para a preparacao dos estudantes em tecnologias emergentes como
aprendizado de maquina, processamento de linguagem natural (NLP), data analytics,
blockchain e automacdo de processos roboticos, em conjunto com outras técnicas de
inteligéncia artificial (Huang & Vasarhelyi, 2019; Kend & Nguyen, 2020; Krieger et al., 2021,
Qasim & Kharbat, 2020; Singhvi et al., 2021; Sutton et al., 2016).

Novas habilidades séo cada vez mais requeridas para a formagdo do auditor, como
treinamento em estatistica, data analytics, programacdo em R, e habilidades basicas de
aprendizado de méaquina para aplicacdo em dados estruturados e ndo estruturados (Qasim &
Kharbat, 2020; Sun, 2019; Sutton et al., 2016). O curriculo dos cursos de Contabilidade pode
ser redesenhado com o proposito de preparar estes profissionais. Logo, poderia ser realizada a



AN%D XLV Encontro da ANPAD - EnANPAD 2022
On-line- 21 - 23 de set de 2022 - 2177-2576 versao online

aplicacdo pratica de diferentes técnicas e algoritmos, concomitante com as disciplinas, como
exemplo, aprender os principios de contabilidade financeira, com a aplica¢do de inteligéncia
artificial, blockchain e data analytics (Qasim & Kharbat, 2020). Um outro estudo ja havia
sugerido a inclusdo de uma quantidade minima de 150 horas, para a formacdo dos estudantes
em inteligéncia artificial (White, 1995). Ademais, casos de ensino que simulem a aplicacéo e
uso de ferramentas de inteligéncia artificial podem ser um aliado no aprendizado dos estudantes,
pois assim, conseguem ver a aplicacdo préatica (Gross et al., 2020; Singhvi et al., 2021). Se
prop0e para pesquisas futuras que sejam efetuados estudos empiricos com estudantes e egressos
dos cursos de Contabilidade com o proposito de identificar se estes profissionais tiveram
formagdo suficiente em técnicas de inteligéncia artificial no decorrer do curso.

3.3 Adocdo e uso de inteligéncia artificial

Algumas discussdes ensejam a adogdo e o uso de inteligéncia artificial. Quando o uso
destas técnicas é voluntario, a ado¢do tende ser mais lenta (Kend & Nguyen, 2020). Em relagéo
as habilidades necessarias, como alguns profissionais precisam aprender a programar (Sun,
2019; Sutton et al., 2016), o uso e adogéo pode ser restringido a profissionais que possuam estas
competéncias. Uma alternativa seria 0 suporte de especialistas de outras areas, como em
tecnologia, que podem apoiar o auditor na implementacao e uso destas técnicas (Krieger et al.,
2021). A complexidade e estrutura da tarefa (Wongpinunwatana et al., 2000; Zhang, 2019)
também sdo fatores que impactam na adogdo. Mesmo o seu uso pode gerar discussdes junto aos
demais agentes, visto que muitos destes artefatos ainda sdo considerados black boxes, devido a
dificuldade de entender como estes algoritmos tomam decisdes (Kokina & Davenport, 2017
Trinkle & Baldwin, 2016). A adocéo de algumas inteligéncias artificiais, como o aprendizado
e maquina (ML) e o aprendizado profundo (DL), podem ser mais dificeis devido ao seu grau
de complexidade (Sun, 2019).

A implementacdo de técnicas de inteligéncia artificial pode envolver custos
significativos, como na aquisicdo dos softwares, treinamento aos colaboradores e manutencao
destas ferramentas (Aboud & Robinson, 2020; Zhang, 2019). O regulador também possui um
papel importante neste processo, pois ele pode desenvolver um mecanismo de
compartilhamento de informacdes, preservando a seguranca e privacidade dos dados. Este
mecanismo ajuda a reduzir o custo na adogéo de técnicas de inteligéncia artificial, pois as firmas
de auditoria externa poderiam compartilhar e usar estas informacdes (Sun, 2019). Por mais que
o custo inicial de implementacdo pode ser alto, a companhia ao longo do tempo pode recuperar
estes custos, com a reducdo do custo laboral pela automatizacdo (Roszkowska, 2021).

Dependendo da estrutura da tarefa, o agente pode automatiza-la, utilizar alguma
ferramenta para suportar a tomada de decisdo, ou mesmo, ampliar a capacidade de tomada de
decisbes mais acuradas. A Tabela 2 apresenta as tarefas que podem ser delegadas para
diferentes artefatos de Sl de inteligéncia artificial.
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Mining/Deep learning/Natural
Language Processing/Cognitive
Assistant/Al-infused bots

Tarefa Caracteristica | Frequéncia Técnica/Ferramenta Classificacdo
Emisséo e
envio de Estruturada Rotineira Robotic Process Automation (RPA) Automacéo
documentos
Re(é(())r;](tzélg?lgao Estruturada Rotineira Robotic Process Automation (RPA) Automacdo/Suporte
Calculo com
parametros Estruturada Rotineira Robotic Process Automation (RPA) Automacdo/Suporte
definidos
Robotic Process Automation
Calculo de (RPA)/Linear Regression/Machine
L Semiestruturada | Rotineira learning: Random Forest/Machine Automacdo/Suporte
estimativas D . i
learning: Gradient Boosting
Machine/Artificial neural network
Contagem de N0 estruturada I?otlne_lra_e 10T/RPA/Deep Iea}rnmg/Machlne Automacio/Suporte
estogues nao rotineira learning
Data mining/Financial ratio
analysis/Benford's Law/Beneish M-
x Score/Machine learning: Logistic
Detecgéo e - . L
% oo Regression/Machine learning: —
predicdo de x Rotineira e he . A Suporte/Ampliacéo
N&o estruturada | L Decision Tree/Machine learning: .
fraude e de n&o rotineira . da capacidade
iscoS Support Vector Machine/Text

Detecc¢do de
padrdes e

Topic Modelling: Latent Dirichlet

x N&o Allocation/Text mining: Knowledge | Suporte e Ampliacéo
mudancas no | N&o estruturada S A L .
, rotineira based/Text mining: Statistical/Text da capacidade
contetido do Lo ; .
L mining: machine learning
relatdrio
Predicéo de
fraqueza nos Né&o estruturada I\_lao_ Deep learning Amplla_gao da
controles rotineira capacidade
internos
Identlflcag_ao Semiestruturada I\_lao_ Machine learning Suporte
de anomalias rotineira
Anédlise dos
dadps NEio estruturada I\_lao_ Deep Ie_arnlng/Cognltl_ve Amplla_gao da
transcritos e rotineira Computing/Deep learning capacidade
em &udio
Identificacdo
. de erros N&o Topic Modelling: Latent Dirichlet Suporte e Ampliacdo
divulgados de | Néo estruturada o . . .
forma rotineira Allocation/Artificial neural network da capacidade
intencional
Gera(;,ac_) de Né&o estruturada I\_Iao_ Natural Language Generation (NLG) | Automacdo/Suporte
relatorios rotineira

Tabela 2. Lista de tarefas que podem ser delegadas para algoritmos

Conforme apresentado, h4 uma variedade de algoritmos que podem ser utilizados,
dependendo da finalidade do agente humano. A partir da analise dos artigos foi elaborada a
Figura 5, que apresenta uma sintese destes artefatos identificados na literatura e possibilidade
de aplicacOes. Esta sintese considera, o objetivo de uso do agente humano e a estrutura da tarefa

a ser realizada.
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Automacio

RPA

Decision Tree

Qutras técnicas

Random Forest de NLP
Support Vector Machine
Ampliagio da
Suporte capacidade
Linear Regression Cognitive
Computing

Gradient Boosting Machine

Emsemble learning Topic Modelling

Figura 5. Algoritmos utilizados para delegacgéo de tarefas
3.4 Delegacéo

As proximas secdes apresentam os trés diferentes tipos de delegacdo de tarefas, visto
que conforme o proposito, o agente humano pode: efetuar a automacéo de uma tarefa; utilizar
diferentes algoritmos para suportar uma tarefa; ou ampliar a capacidade de tomada de decisao.

3.4.1 Automacao

A automacdo de tarefas no ambiente de auditoria, permite que procedimentos amostrais
sejam substituidos, pois os algoritmos permitem que seja testado um grande volume de dados,
ou seja, a populacdo (Kokina & Blanchette, 2019; Zhang, 2019). A estrutura das tarefas esta
diretamente relacionada a esta decisdo, pois tarefas ndo cognitivas, com regras bem definidas e
dados estruturados, podem ser desempenhas com maior acuracidade por uma RPA, que por um
humano (Huang & Vasarhelyi, 2019; Kokina & Blanchette, 2019; Kokina & Davenport, 2017).
Entre os tipos de tarefa que podem ser delegados estdo, a manutencao e atualizacdo de limite
de crédito de clientes, o processamento de pagamento e identificacdo de pagamento duplicados
(Kokina & Blanchette, 2019). Calculos mais padronizado com parametros definidos, como
comissdes e garantias, também podem ser realizados por uma RPA (Kokina & Blanchette,
2019).

Algumas tarefas podem envolver mais de uma etapa, em que uma das etapas pode ser
realizada de forma automatizada e outra exigir a necessidade do uso de inteligéncia artificial
(Singhvi et al., 2021; Sun, 2019; Zhang, 2019). Como exemplo, o envio de faturas aos clientes
realizada por RPA, e a validacdo desta fatura a fim de identificar algum risco de fraude, ser
realizado por deep learning (Alles & Gray, 2020; Kokina & Blanchette, 2019; Sun, 2019).

Alguns estudos ja apontam que a inteligéncia artificial ndo vai substituir a funcdo do
auditor e, sim, ela servira com suporte na tomada de decisdo (Cangemi & Taylor, 2018; Sutton
et al., 2016, Sutton et al., 2018; Zhang, 2019). Com a delegacdo destas tarefas que antes eram
realizadas manualmente, o auditor pode ter tempo para atividades mais cognitivas (Zhang,
2019). Tarefas como a interpretacdo de imagens escaneadas, falta de integracdo com o
reconhecimento Gtico de caracteres (OCR) e requerimento de julgamento profissional, podem
ser uma barreira para a automatizacgdo (Kokina & Blanchette, 2019). Com a utilizacdo de RPA,
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os auditores podem testar toda a populacdo de bases de dados, como contas a receber e contas
a pagar, como também validar os controles internos da companhia (Huang & Vasarhelyi, 2019).

3.4.2 Suporte

Ao delegar determinada tarefa a um algoritmo, o auditor precisa participar efetivamente
da deciséo de todas as etapas realizadas pelo artefato de SI (Sun, 2019). Ainda em diversas
tarefas sdo indicado o uso concomitante de diversas ferramentas, como exemplo, uso de internet
das coisas (loT) para contagem de estoques de produtos (Kokina & Davenport, 2017;
Roszkowska, 2021; Zhang, 2019), da RPA para a reconciliagdo contébil (Kokina & Blanchette,
2019; Zhang, 2019), de aprendizado de maquina para o calculo de probabilidade de um cliente
ir a faléncia (Jiang & Jones, 2018) ou o uso de uma rede neural para analise de crédito (Trinkle
& Baldwin, 2016).

Os algoritmos de aprendizado de maquina detectam padr&es complexos em um conjunto
de dados, selecionam as melhores variaveis e descobrem combinagdes adequadas com o
proposito de fazer previsdes mais acuradas (Bertomeu et al., 2021). Ao analisar os artefatos de
S, identificou-se diferentes algoritmos que podem ser aplicados, dependendo da estrutura da
tarefa. Como exemplo, a utilizagdo e comparacdo de diferentes algoritmos de aprendizado de
maquina como o SVM, Decision Tree, Random Forest, Gradient Boosting Machine, além de
compara-los com algoritmos estatisticos, como a regressao linear e logistica. Estes algoritmos
foram aplicados para a predicdo e deteccdo de risco de fraude, troca de firmas de auditoria,
melhorar diretamente a estimativa de um saldo contabil, reduzindo os erros intencionais e néo
intencionais e poder fornecer sinais de alerta antecipado de distor¢des (Bertomeu et al., 2021;
Ding et al., 2020; Hunt et al., 2021; Perols, 2011; Westland, 2020).

3.4.3 Ampliacgéo da capacidade

Os algoritmos também podem ampliar a capacidade de tomada de decisdo. Tarefas que
requerem o julgamento e ceticismo profissional, como a avaliacdo de risco de auditoria,
avaliacdo de estimativas, o auditor pode utilizar como apoio estas técnicas a fim de tomar
decisdes mais acuradas (Zhang, 2019). O text mining e topic modelling foram utilizados em
dados ndo estruturados, como os contratos de auditoria, documentacbes fornecidas pela
companhia e relatorios emitidos por reguladores (Ahonen & Koljonen, 2020; Brown et al.,
2020; Chang & Stone, 2019; Tlemsani et al., 2020). A utilizacdo destas ferramentas foi
realizada para andlise do tamanho da firma da auditoria na legibilidade da proposta, se as
companhias estdo em conformidade com determinada legislacdo e na deteccdo de erros
(Ahonen & Koljonen, 2020; Brown et al., 2020; Chang & Stone, 2019; Tlemsani et al., 2020).
O LDA foi utilizado para analisar o contetdo integral do formulario 10-K do periodo de 1994
até 2012 a fim de identificar padrGes na divulgacdo incorreta de forma intencional, para isso,
buscou-se no formuléario as palavras fraude ou irregularidade, se a reapresentacdo foi devido a
uma investigacdo pela SEC e se havia a presenca de alguma investigacdo independente
relacionada a reapresentacao (Brown et al., 2020).

Ja outras ferramentas de natural language processing (NLP) podem ser usadas para
predicdo de faléncias, analise e revisao de contratos, detec¢do de fraude e analise de sentimentos
(Fisher et al., 2016; Sun, 2019; Zhang, 2019). Cognitive computing como o IBM Watson
Personality Insights foi usado para processar a transcri¢do das sessdes de perguntas e respostas
de teleconferéncias realizadas por CEO e CFO de companhias locais dos Estados Unidos e
analisar se determinadas caracteristicas de executivos podem influenciar na avaliacdo de risco
pela auditoria externa (Hrazdil et al., 2020). O TreeNet Gradient Boosting Machine, um
algoritmo de aprendizado de méaquina, util para investigacbes empiricas de alta dimenséo foi
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usado tanto para predicéo de faléncias de empresas da China (Jiang & Jones, 2018) quanto para
identificar e prever fatores que influenciam os impactos da citagéo, identificando que o campo
de auditoria possui uma relagdo negativa ao impacto de citacdo (Jones & Alam, 2019).

3.5 Direcdes para pesquisas futuras

Esta secdo discute oportunidades para pesquisas futuras identificadas durante a sintese
da literatura. A Figura 7 fornece um resumo das dire¢cBes importantes identificadas e esta
organizada de acordo com as categorias mais amplas discutidas na secdo de analise e discussdo
dos resultados do artigo.

D D
Quais as competéncias necessarias a um profissional de auditoria interna para a
adogdo e uso de diferentes técnicas de inteligéncia artificial?

Educacio e treinamento . L. , o

Quais as mudangas necessarias no curriculo de Contabilidade para que um
profissional de auditoria tenha conhecimentos suficientes em técnicas de
inteligéncia artificial?

/ /

N D

Quais as principais barreiras para a adogéo e uso de diferentes técnicas de nteligéncig

artificial?
Adocao e uso
Quais mudangas sao necessarias no ambiente de controles internos para o uso de
técnicas como inteligéncia artificial?

A

Como a automagéo ou delegagao de tarefas para diferentes tecnologias emergentes
pode mudar o papel do auditor?

Delegacao (Automacdo, Suporte e
Ampliagdo da Capacidade)

Como o uso de técnicas de inteligéncia artificial pode enviesar a tomada de decisdo
do auditor?

Quais tarefas podem ser automatizadas ou delegadas dentro do contexto da auditoria
interna para uma técnicas de inteligéncia artificial?

Figura 7. Direcionamento para pesquisas futuras

Dos 39 artigos analisados, 21 tratam de estudos tedrico-empiricos. Logo, percebe-se a
necessidade de mais estudos empiricos que identifiqguem a relacéo de delegacéo de tarefas para
inteligéncia artificial. Entre os instrumentos de coleta, identificou-se o0 uso de questionarios,
entrevistas e experimentos utilizados para avaliar o uso ou adocdo de inteligéncias artificiais
para a previsao de fraude; os impactos da digitalizacdo na profisséo, uso de data analytics, além
de outras tecnologias emergentes (Aboud & Robinson, 2020; Damerji & Salimi, 2021; Kend &
Nguyen, 2020; Krieger et al., 2021; Tiberius & Hirth, 2019; White, 1995; Wongpinunwatana
et al., 2000).

Em uma pesquisa realizada na Australia, identificou-se que ainda ndo h& a adocao
efetiva de técnicas de inteligéncia artificial, mas que ha um movimento por parte das
instituicGes de ensino para a preparacdo e formacao dos estudantes de Contabilidade (Kend &
Nguyen, 2020). Logo, sugere-se que seja investigado se este movimento pode estar ocorrendo
com instituicdes de ensino de outras regides. Se propde ainda para pesquisas futuras a realizacédo
de estudos empiricos com estudantes e egressos dos cursos de Contabilidade com o propdsito
de identificar se estes profissionais tiveram formagdo suficiente em técnicas de inteligéncia
artificial. Adicionalmente, sugerem-se pesquisas futuras que identifiguem as competéncias
necessarias e as mudancas que poderiam ser realizadas no curriculo de Contabilidade (Qasim
& Kharbat, 2020; Sun, 2020; Sutton et al., 2016).
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Dos estudos que sdo tedricos, identificou-se que buscam demonstrar as possibilidades
de aplicacdo destes artefatos de Sl na profisséo, com a proposicao de frameworks, definindo
etapas e tarefas da auditoria externa com a utilizacdo de IPA, data analytics e aprendizado
profundo (Alles & Gray, 2020; Krieger et al., 2021; Sun, 2019; Zhang, 2019). Identificou-se
ainda que os estudos possuem um foco mais abrangente no contexto da auditoria externa, com
poucas pesquisas que relacionem a incluséo ou utilizacdo destes artefatos na fungéo da auditoria
interna. Dos poucos estudos, identificou-se um que sugere a substituicdo de atividades
executadas pelo comité de auditoria por robés combinados com inteligéncia artificial (Dheeriya
& Singhvi, 2021). Um outro estudo simula a avaliacdo de desempenho de um produto com
inteligéncia artificial, como se fosse uma atividade da auditoria interna (Sun, 2019).

Sugere-se ainda, estudo empiricos que identifiquem tarefas no contexto da auditoria
interna que podem ser delegadas para inteligéncias artificiais, pois na auditoria externa, ja ha
estudos com este propdésito (Huang & Vasarhelyi, 2019; Sun, 2019; Zhang, 2019). Sugere-se
estudos empiricos que analisem se héa a adocéo efetiva de inteligéncias artificiais pela funcéo
da auditoria interna. Ademais, sugere-se pesquisas que identifiquem as barreiras para adogéo e
uso de inteligéncia artificial (Aboud & Robinson, 2020; Zhang, 2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo alcangou o0 objetivo da pesquisa ao identificar os fatores que levam a
delegacéo ou ndo de tarefas para inteligéncia artificial no contexto de auditoria. O objetivo geral
foi respondido ao identificar os artefatos de Sl de inteligéncia artificial utilizados no contexto
da auditoria e identificar tarefas e processos que podem ser delegados no contexto da auditoria
para inteligéncia artificial. Identificou-se que para tarefas de predicédo e deteccgéo, os algoritmos
de aprendizado de maquina, como o SVM, Gradient Boosting Machine, Random Forest,
Decision Tree sdo os mais utilizados, entretanto, identificou-se que séo tarefas que normalmente
sdo executadas pela funcdo da auditoria externa. Sugere-se pesquisas empiricas que busquem
identificar os artefatos de inteligéncia artificial usados pela auditoria interna.

As redes neurais artificiais podem ser usadas para melhorar o0 modelo de crédito interno
das companhias (Trinkle & Baldwin, 2016). O processamento de linguagem natural pode ser
empregado para identificar riscos internos da companhia (Fisher et al., 2016). Além destas
tecnologias, alguns estudos indicam o uso em conjunto de outras tecnologias emergentes em
conjunto com inteligéncia artificial, como o uso da RPA (Zhang, 2019), Blockchain, contratos
inteligentes e Internet das Coisas (Roszkowska, 2021). Entre os fatores identificados, percebeu-
se que a formacao nos cursos de Contabilidade pode estar sendo deficitaria, ou seja, ndo estar
preparando profissionais com habilidades em inteligéncia artificial. Sugere-se para estudos
futuros a validacdo desta proposicdo de forma empirica.

Outro fator refere-se ao custo que as companhias tem com a implementacdo destes
softwares e a formacéo dos profissionais neste tipo de tecnologia (Zhang, 2019). Sugere-se que
seja investigado se estes sdo os principais fatores relacionados ao processo de ndo adoc¢édo de
inteligéncias artificiais. Outra discussao também gira sobre a decisao de automatizar uma tarefa
ou no uso destes artefatos como suporte. Alguns estudos ja apontam que tarefas rotineiras com
atividades bem definidas, podem ser automatizadas, entretanto, as tarefas que exigem
julgamento por parte do humano, sdo suportadas por estas tecnologias (Huang & Vasarhelyi,
2019; Kokina & Davenport, 2017; Sun, 2019).

Este estudo contribui para a literatura de adogdo e uso de tecnologias emergentes por
auditores, pois preenche uma lacuna ao identificar que ainda ndo ha o uso efetivo destas
tecnologias por parte da auditoria interna, além de trazer um panorama geral para a profissdo
do auditor. Contribui também para as instituicGes de ensino ao trazer uma visdo geral da
necessidade de formac&o e pratica profissional do auditor nestas tecnologias emergentes, com
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a incluséo de cursos de extenséo ou a incluséo destas tecnologias, nas demais disciplinas. Outra
contribuigéo refere-se ao fato deste estudo poder servir como base para a construgcdo de um
instrumento de coleta (questionario ou entrevistas) para fornecer evidéncias empiricas. Como
contribui¢do social, os resultados demonstram a necessidade de novas competéncias do
profissional de auditoria, identificando a falta de formacdo em programacdo e uso de
inteligéncias artificiais e o impacto que pode ter no futuro da profisséo

Por fim, como limitacbes dessa pesquisa refere-se a escolha por analisar artigos
revisados por pares e publicados em periddicos internacionais, em duas bases de dados,
sugerindo-se para pesquisas futuras, a replicacdao considerando outras bases de dados e eventos
cientificos relevantes. O presente artigo focou na profissdo do auditor, que é o interesse da
pesquisa, mas sugere-se para pesquisas futuras a inclusdo da andlise das demais subareas da
contabilidade, como contabilidade financeira, gerencial, impostos, entre outras. Outra limitagdo
refere-se ao fato de ser uma revisdo da literatura, logo, sugere-se pesquisas empiricas que
identifiqguem os fatores que levam a (ndo) delegacéo de uma tarefa para inteligéncia artificial.
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