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Auditoria contínua:                    
tecnologias recentes                  
e conclusões - Parte B

O�trabalho�publicado�nesta�edição�da�Revista�é�ex-
traído�de�um� trabalho�mais� alargado,�dividido�em�
duas�partes.�Na�anterior�edição�da�Revista�foi�publi-
cada�a�parte�A,� intitulada�“Auditoria� contínua:�um�
novo�paradigma”,� que�analisou� as� questões� tradi-
cionais�de�auditoria,�algumas�melhorias�recentes,�mas�
também�crescentes�limitações�no�contexto�dos�novos�
sistemas�empresariais�em�tempo�real,�e�o�framework�
da�AC.�

Nesta� Parte� B,� na� sua� primeira� secção� é� explora-
do�o�estado�da� arte� da�AC,�e�na� segunda� secção�
analisa-se�o�recente�fenómeno�de�Big�Data�sobre�a�
AC.�A�terceira�secção�centra-se�no�desenvolvimento�
de�atividades�de�monitorização�contínua,�uma�das�
componentes�da�AC,�e�na�última�secção�apresentam-
-se�as�principais�conclusões�do�trabalho,�e�algumas�
questões�e� desa𿿿os� ainda�em� aberto.�Mantendo�o�
critério�aplicado�na�Parte�A,�esta�parte�B�inclui�apenas�
a�bibliogra𿿿a�aqui�utilizada.
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1. A auditoria contínua na 
prática – o estado da arte
O� ambiente� em� tempo� real� gerado� pelos� avanços�
nos�sistemas�de�informação�deu�origem�ao�processo�
de�AC,�e� foram�desenvolvidos�alguns�protótipos�em�
experiências�de�implementação�(Vasarhelyi�&�Halper,�
1991;�Vasarehelyi�et�al.,�2004,�Alles�et�al.,�2006;�Kogan�
et�al.,�2014;�Singh�&�Best,�2015).�Desde�a�implemen-
tação-piloto�da�CCM�como�proof�of�concept�numa 
empresa�internacional�de�grande�dimensão,�os�audi-
tores internos aumentaram o uso da tecnologia com 
o�objetivo�de�automatizar�o�processo�de�auditoria�in-
terna�(Alles�et�al.,�2006;�Codesso�et�al.,�2020;�Freitas�
et�al.,�2020).�No�entanto,�embora�o�conceito�de�AC�
seja� já� investigado�há�muitos�anos�e�algumas�apli-
cações�tenham�sido�já�desenvolvidas,�os�auditores,�
e�em�particular�os�auditores�externos,�têm�tido�di𿿿-
culdades�em�transformar�este�conceito�em�prática.�
Para� um�melhor� entendimento,� analisamos� de� se-
guida�as�arquiteturas�alternativas�de�apoio�à�AC�e�o�
desenvolvimento�de�modelos�preditivos�para�de𿿿nir�
os benchmarks�a�implementar�na�AC.

Arquitetura técnica da auditoria 
contínua
O� ciclo� de� AC� começa� com� a� ligação� do� auditor�
ao�sistema�de�informação�do�seu�cliente�e�termina�
quando�o�auditor�desliga�(Chan�&�Vasarhelyi,�2011).�
Há� dois� aspetos� principais� a� considerar.� Começa-
mos� por� analisar� a� primeira� questão,� relacionada�
com�o�acesso�ao�sistema�do�cliente�e�aos�dados�-�
acesso� direto� (quer� à�base�de�dados� transacional,�
quer�à�camada�de�aplicação),�ou�acesso�intermedia-
do através de um Data�Warehouse.�Posteriormente,�
analisaremos�a�segunda�questão,�relacionada�com�a�
segurança�no�acesso.

Para�compreender�a�primeira�questão,�relativa�ao�aces-
so,� temos�de�considerar�que�as�arquiteturas�de�AC�e�
dos sistemas de auditoria para capturar os dados são 
baseadas� em�duas� alternativas� principais:�Embedded�
Audit�Modules� (EAM)� (Vasarhelyi� &� Halper,� 1991),� ou�
Monitoring�and�Control�Layer� (MCL),� introduzidas�por�
Vasarhelyi�et�al.�(2004).
Através� do�EAM,�os� programas�de� auditoria� são� in-
tegrados diretamente nas aplicações do cliente para 
assegurar uma monitorização contínua do processa-
mento�das�transações�pelo�sistema,�examinando�cada�
transação�à�medida�que�é�processada�no�sistema,�
utilizando para tal a linguagem da própria aplicação 
(Rezaee�et� al.,� 2002).�No�entanto,� ter� estes�módu-
los� em� funcionamento� em� segundo� plano� no� sis-
tema do cliente pode reduzir a sua capacidade de 
processamento� das� transações� e� a� sua� e𿿿ciência.�
Além�disso,�uma�vez�que�o�programa�de�auditoria�
se� encontra� embutido,� de� forma� permanente,� no�

sistema�de�processamento�das�transações�do�cliente,�
uma possível manipulação por parte do auditado e a 
dependência do auditor perante o departamento de 
IT do seu auditado para proceder a eventuais altera-
ções,� levantam�preocupações� acerca�da� integridade�
da�abordagem�EAM.�
O�desenho�alternativo�baseia-se�no�MCL,�um�módulo�
de�software�externo�que�opera�independentemente�
do�sistema�de�informação�que�está�a�ser�monitoriza-
do�ou�auditado,�estando�apenas� ligado ao sistema 
(Vasarhelyi� et� al.,� 2004).�Ao� contrário�do�EAM,� com�
o�MCL� o� sistema�de� AC� recebe� dados� periódicos,�
conforme�determinado�pelo�auditor.�Estes�dados�são�
posteriormente�processados�e�confrontados�com�va-
lores�determinados�a�partir�de�parâmetros�pré-de𿿿nidos�
nos�programas�de�auditoria,�fora�do�sistema�do�audita-
do�e�armazenados�numa�máquina�diferente.�Alles�et�al.�
(2006)�documentou�um�protótipo�de�sistema�baseado�
no�MCL� para� testes� de� controlo� na� Siemens.� Como�
salientam�estes�autores,�em�contraste�com�o�EAM,�a�
abordagem�MCL� levanta�menos�questões� relaciona-
das�com�a�manutenção�de�software�e�a�independência�
face�ao�auditado�e�ao�seu�pessoal�de�IT.
Para�tornar�a�AC�possível�e�rentável,�esperava-se�que�
muitos controlos se tornassem controlos integrados 
(CICA/AICPA,�1999).�No�entanto,�as�organizações�ain-
da não implementaram procedimentos de controlo 
centralizados e automatizados end-to-end� exigidos�
pela�CCM.�Subsistem�problemas�tanto�na�EAM�como�
na�MCL:� a� EAM� exige� a� implementação� de� vários�
módulos,� um� em� cada� aplicação� do� auditado;� e� a�
MCL�implica�a�existência�de�diversos�softwares,�di𿿿-
cultando�as�necessárias�ligações.�Rezaee�et�al.�(2002)�
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propôs�uma�arquitetura�técnica�para�a�construção�de�
sistemas�de�AC�que�combinam�a�utilização�de�data�
warehouses de auditoria (integrando dados de todos 
os sistemas de toda a organização) e data�marts�de 
auditoria (warehouses� mais� pequenos� dedicados� a�
apenas� uma�área� funcional,� como�a� contabilidade).�
Cada�data�mart�carrega os dados apropriados a partir 
do data�warehouse;�em�seguida,�os�testes�de�audi-
toria�são�periodicamente�executados�no�data�mart, 
gerando� relatórios� de� exceção.� Kogan� et� al.� (2014)�
também�projetaram�um�sistema�orientado�para�da-
dos,�para�organizações�em�que�dados�derivados�de�
múltiplos�sistemas� legacy�são�colocados�num�único�
data�warehouse.� Em� termos�da� plataforma�para� o�
software�de�auditoria,�um�data�warehouse�de audi-
toria,�ligando-se�aos�diversos�sistemas�e�integrando�
os� dados� relevantes,� foi� considerado�uma� solução�
tecnicamente�viável�(Rezaee�et�al.,�2002).�

Passamos�agora�à�segurança�da�AC,�a�segunda�ques-
tão� acima� identi𿿿cada� sobre� o� acesso�do� auditor,� e�
que�é�crucial�para�a�arquitetura�da�AC.�Mover�dados�
através da rede para serem processados remotamen-
te,� e� abrir� novos� canais� entre� auditores� e� auditados�
utilizando�a�infraestrutura�de�rede�da�internet,�acarreta�
riscos�de�segurança.�Este�acesso�deve�ser�apoiado�por�
tecnologias�e�políticas�de�segurança�para�garantir�que�
as� aplicações� de� auditoria� sejam� protegidas� contra�
alterações�não�autorizadas.�Além�disso,�métodos�de�
comunicação�eletrónica�𿿿áveis�e�e𿿿cientes�devem�ser�
assegurados.�
A� próxima� subsecção� discute� como� construir� testes�
standard�de�auditoria,�residentes�no�EAM�ou�em�Data�
Warehouses�de�auditoria,�funcionando�continuamente�
e�gerando�relatórios�de�exceção�baseados�na�modeli-
zação�de�processos�de�negócio�e�na�análise�de�dados.

Modelização�de�processos�de�negócio�e�
análise de dados
Antes�da�fase�de�modelização�dos�dados,�do�desen-
volvimento de benchmarks�e da aplicação de data�
analytics,�os�procedimentos�de�auditoria�devem�ser�
automatizados� a� um� nível� relativamente� baixo,� até�
ao� nível� dos� sub-processos� individuais� (Alles� et� al.,�
2006;�Vasarhelyi�et�al.,�2004).�Os�sistemas�de�auditoria�
apenas�detetam�anomalias�que�o�auditor� tenha�an-
tecipado,�ou�seja,�as�anomalias�que�essas�aplicações�
estão�programadas�para�procurar.�Por� conseguinte,�
as irregularidades a controlar devem ser previamente 
de𿿿nidas.�
Ao� desenvolver� um� sistema� de� AC� para� veri𿿿car�
métricas-chave�dos�processos,�o�pressuposto�é�que�
o acesso aos dados ao nível da transação permitirá 
aos�auditores�conceber�modelos�de� formulação�de�
expetativas� para� procedimentos� analíticos� ao� nível�
do�processo�de�negócio.�Isto�contrasta�com�a�prática�
tradicional de utilizar análises de rácios ou de tendên-
cias a um nível mais elevado de agregação (Vasarhelyi 

et�al.,�2010).�A�realização�de�procedimentos�analíticos�
requer�a�determinação�de�uma�expetativa�e�de�um�
nível�de�precisão�adequado,�a�determinar�pelo�audi-
tor de acordo com a sua avaliação de risco e níveis de 
materialidade.�

As� técnicas� de� modelização� e� análise� de� dados,�
desenvolvidas a partir de estatísticas e data�mining, 
são utilizadas em procedimentos analíticos para 
monitorizar�e�testar�detalhes�de�transações�(exceções�
em� controlos� e� veri𿿿cações� das� transações),� assim�
como� saldos� de� contas� (Chan� &� Vasarhelyi,� 2011).�
Para�a�CCM,�as�políticas�e�procedimentos�de�controlo�
interno instituídos servem de benchmark contra as 
quais�as�ações�dos�colaboradores�são�comparadas,�
sendo�qualquer�violação�sinalizada�para�investigação.�
No� que� diz� respeito� ao� CDA� ao� nível� da� conta,� a�
data� analytics� ajuda� a� compreender� a� evolução� da�
atividade.� A�modelização� de� dados� é� baseada� em�
dados de transações históricas�auditadas�e saldos de 
contas,�para�efetuar�uma�previsão�de�dados�através�
de�modelos�empíricos�de�comportamento�esperado,�
tais� como� regressões� lineares.� Com� base� no�
pressuposto�de�que�os�dados�das�futuras�transações�
e as suas características de comportamento devem 
seguir� o�padrão�dos� dados� históricos,� a� análise� de�
dados é usada para comparar transações e saldos 
de contas�não�auditados com os�benchmarks�criados 
pela� modelização� de� dados� (métricas),� tendo� em�
atenção um�threshold�(limite)�aceitável�de𿿿nido�pelo�
auditor�(Chan�&�Vasarhelyi,�2011).�

As� estimativas� dos� coe𿿿cientes� das� variáveis� nos�
modelos� devem� ser� estatisticamente� signi𿿿cativas,�
de modo a garantir uma maior precisão nas métricas 
geradas�(Kogan�et�al.,�2014).�Desvios�nestas�métricas�

Ao desenvolver um sistema 
de AC para veriUcar métricas-
chave dos processos, o 
pressuposto é que o acesso 
aos dados ao nível da 
transação permitirá aos 
auditores conceber modelos 
de formulação de expetativas 
para procedimentos analíticos 
ao nível do processo de 
negócio...
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são�tratados�como�alertas.�Assim,�modelos�imperfeitos�
poderão�gerar�erros�de�falsos�positivos�(falsos�alertas,�
ou�seja,�anomalias�detetadas�mas�que,�na�verdade,�não�
são�exceções)�e�erros�de�falsos�negativos�(anomalias�
reais�não�detetadas�pelo�sistema).�

Agregação�e�benchmarks para analytics 
na AC
Muitas� investigações� recentes� sobre� a� AC� visaram�
o desenvolvimento de modelos para permitir 
comparações� mais� adequadas� (Chiu� et� al.,� 2014;�
Kogan�et�al.,� 2014).�Criar�uma�métrica�que� se� revele�
e𿿿caz�na�deteção�de�exceções�não�é�uma�tarefa�trivial,�
uma�vez�que�deve�basear-se�no�que�é�“habitual”�para�
uma� determinada� observação� (Kogan� et� al.,� 2014).�
Num� ambiente� em� que� os� dados� desagregados�
estão disponíveis (em contraste com a auditoria 
tradicional),� podem� ser� utilizadas� múltiplas� métricas�
𿿿nanceiras�e/ou�não�𿿿nanceiras,�tais�como�contagens�
de� documentos� ou� de� transações.� A� utilização� de�
diferentes� métricas� permitiria� aos� auditores� ter� um�
conjunto�mais�diversi𿿿cado�de�padrões�e�benchmarks�
(Kogan�et�al.,�2014).�
Existe,� no� entanto,� um� trade-off relativamente à 
agregação�de�dados.�Quanto�mais�desagregadas�forem�
as�métricas,�maior�variabilidade�é�observada�entre�as�
transações� individuais,� potencialmente� conduzindo�
a�modelos�analíticos� instáveis�e�gerando�mais�erros.�
Dependendo�da� precisão� desses� critérios� analíticos,�
os�problemas�podem�surgir�tanto�na�geração�de�falsos�
positivos,� levando� a� número� excessivo� de� alertas� e�
sobrecarga� de� informação,� como,� pelo� contrário,�
na� falha� na� deteção� de� exceções� (Kuhn� &� Sutton,�
2010).� No� entanto,� pelo� lado� positivo,� a� utilização�
de� métricas� desagregadas� reduzirá� a� extensão� da�
investigação� necessária� por� parte� do� auditor.� Além�
disso,�para�resolver�o�problema�do�número�elevado�de�
falsos�positivos�devido�à�desagregação�na�AC,�Yoon�et�
al.�(2021)�desenvolveram�um�sistema�de�AC�com�uma�
estrutura� de� três� camadas,� demonstrando� que� esta�
aumenta�a�e𿿿cácia�e�e𿿿ciência�da�auditoria.

Uma�questão� importante�na� investigação�da�AC�é�a�
viabilidade,�na�prática,�da�utilização�de�estatísticas.�A�
propensão dos auditores para modelizar aplicações da 
AC�na�prática�tem�sido�questionada�(Kuhn�&�Sutton,�
2010),�embora�existam�cada�vez�mais�exemplos�(como�
descrito�em�Codesso�et�al.,�2020;�Freitas�et�al.,�2020).�
Os�académicos�estão�bem�posicionados�para� inovar�
nas�fases�de�modelização�de�dados�e�análise�de�dados,�
tendo�por�objetivo�representar�a�realidade�através�de�
um� benchmark.� No� entanto,� essa� investigação� será�
infrutífera� sem� a� sua� implementação� e� validação� na�
prática�(Chan�&�Vasarhelyi,�2011;�Kogan�et�al.,�2014).

Embora�ainda�não�seja�uma�metodologia�estabelecida,�
o�interesse�em�explorar�processos�de�AC�tem�avançado,�
em�particular�na�auditoria�interna�(Vasarhelyi�et�al.,�2012;�
Codesso�et�al.,�2020;�Freitas�et�al.,�2020).�Os�fatores�de�

promoção�e�de�limitação�da�AC�têm�sido�essencialmente�
económicos�e�regulatórios,�dado�que�a�auditoria�é�uma�
atividade�pro𿿿ssional�e�não�uma�peça�de�software (Alles 
et� al.,� 2008).� Há� preocupações� relevantes� subjacentes�
à�relutância,�ou�pelo�menos�cautela,�dos�auditores�em�
relação�à�AC.�Será�a�ausência�de�anomalias,�ou�a�evidência�
dos�dados�reais�estarem�próximos�das�estimativas�dos�
modelos� preditivos,� su𿿿ciente� para� poderem� concluir�
pela�e𿿿cácia�dos�controlos�e�a�exatidão�das�transações�
e� saldos� (Titera,� 2013)?� Como� integrar� nos� papéis� de�
trabalho� de� auditoria� alertas� da� AC,� de𿿿ciências� de�
controlos�automáticos,� anomalias�e�bases�de�modelos�
preditivos,�ou�prova�resultante�de�inovações�tecnológicas,�
tal�como�câmaras�monitorizando�um�armazém�e�utilizadas�
para�validar�a�receção�de�materiais�(Chiu�et�al.,�2014)?�Por�
outro�lado,�surgiram�outros�desa𿿿os�com�o�aparecimento�
do Big�Data,�que�mudou�o�contexto�da�AC�por�ser�uma�
importante�fonte�de�dados�para�análise.�Este�é�o�foco�da�
segunda�secção,�a�seguir.

2. Big Data em ambiente 
de auditoria contínua
O Big� Data tem origem em sistemas de transação 
tradicionais� e� em� inúmeras� novas� fontes� exógenas,�
como e-mails,� chamadas� telefónicas,� redes� sociais� e�
vídeos� de� segurança.� Muito� deste� Big� Data� informa�
e� inƃuencia� decisões� de� gestão� importantes� para� os�
stakeholders� internos�e�externos.�Por�conseguinte,�os�
auditores�devem�analisar�não�apenas�dados�𿿿nanceiros�
e estruturados tradicionais (por�exemplo, dados do razão 
ou�dados� operacionais,� em� sistemas�de� contabilidade�
ou� módulos� transacionais),� mas� também� considerar�
na� abordagem� de� auditoria� dados� não� 𿿿nanceiros�
e� não� estruturados,� tais� como� e-mails� da� empresa,�
publicações� em� redes� sociais,� artigos� de� jornais� e� até�
dados�ambientais,�para�identi𿿿car�potenciais�anomalias�
e�tendências�transacionais�(Brown-Liburd�et�al.,�2015;�Cao�
et�al.,�2015;�Holt�&�Loraas.�2021).�

Big Data no ambiente de auditoria
O advento do Big�Data�permite�a�obtenção�de�prova�
relevante�de�auditoria�fora�da�organização�sob�a�for-
ma�de�dados�não�𿿿nanceiros�e�não�estruturados.�No�
entanto,�as�ferramentas�analíticas�tradicionais,�como�
o� Excel� e� o� Access,� requerem� dados� estruturados�
para�funcionar�e𿿿cazmente.�Por�outro�lado,�os�CAATs 
atuais,�devido�ao�uso�limitado�de�técnicas�estatísticas�
avançadas,�não�têm�capacidade�para�importar�tais�in-
formações�(Brown-Liburd�et�al.,�2015).�
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O Big Data tem um grande 
potencial para inTuenciar as 
expetativas dos auditores 
quanto aos dados Unanceiros. 
No entanto, os chamados 
quatro “Vs” de Big Data, os 
elevados volume, velocidade 
e variedade, e a veracidade 
incerta, representam desaUos 
para as capacidades dos 
métodos de AC... 

A incorporação de�Big�Data no processo de auditoria 
tem,�genericamente,�valor�acrescentado�para�os�audi-
tores,�mas�cria�sérios�desa𿿿os.�As�análises�de�Big�Data 
limitam-se� às� correlações,� procurando� padrões� que�
possam�ajudar�a�determinar�as�expetativas�em�procedi-
mentos�analíticos�(Cao�et�al.,�2015)�e,�em�seguida,�iden-
ti𿿿car�anomalias�que�alertem�o�auditor�e�o�orientem�na�
investigação�das�causas�dessas�anomalias.�Este�foco�nas�
correlações�é�problemático�tendo�em�conta�que�estas�
não�identi𿿿cam�causas�-�um�aspeto�crítico�na�auditoria;�
e�tais�anomalias�por�si�só�não�fornecem�prova�de�audi-
toria�su𿿿ciente�e�apropriada�(Brown-Liburd�et�al.,�2015).�

O Big�Data�tem�um�grande�potencial�para�inƃuenciar�as�
expetativas�dos�auditores�quanto�aos�dados�𿿿nanceiros.�
No�entanto,�os�chamados�quatro�“Vs”�de�Big�Data,�os�
elevados�volume,�velocidade�e�variedade,�e�a�veracidade�
incerta,� representam� desa𿿿os� para� as� capacidades�
dos�métodos�de�AC�(Zhang�et�al.,�2015).�Por�isso,�um�
desenvolvimento� e𿿿caz� da�metodologia� de� AC� para�
acomodar a análise de�Big�Data�requer�a�atualização�da�
infraestrutura�para�aceder�e�tratar�dados�com�diferentes�
formatos.� Isto� é� particularmente� desa𿿿ante,� num�
contexto�em�que�a�AC�e�respetiva�tecnologia�ainda�não�
estão� amplamente� implementadas� e� estabelecidas,�
como�acima�discutido.

Como o Big Data está a transformar a 
auditoria contínua
Embora� a� recolha� de� Big� Data� seja� relativamente�
simples,� o� mesmo� não� pode� dizer-se� relativamente�
ao� processamento� e� extração� de� informações� úteis�
a� partir� de� grandes� quantidades� de� dados� (Brown-�
-Liburd�et�al.,�2015).�Uma�das�maiores�preocupações�
prende-se�com�a�qualidade�dos�dados,�uma�vez�que�
o ruído em Big�Data�leva�a�uma�sobrecarga�de�falsos�
alertas� positivos� (Cao� et� al.,� 2015).� A� consistência,�
identi𿿿cação,� integridade� e� agregação� dos� dados�
são� uma� preocupação� na� arquitetura� atual� da� AC,�
relativamente� à� camada� que� trata� do� fornecimento�
e� 𿿿ltragem� de� dados,� assim� como� do� diagnóstico�
(Zhang�et�al.,�2015).

A�nova�abordagem�da�AC�deve�ter�em�conta�a�relação�
entre�as� fontes�dos�dados�e�eventuais� inconsistências�
(por� exemplo,� nos� seus� formatos)� e,�mais� importante�
ainda,� quaisquer� contradições� entre� dados� de�
diferentes� fontes.� A� natureza� não� estruturada� dos�
dados�em�múltiplos�formatos,�como�texto,�imagem�ou�
vídeo,�consubstanciam�claros�desa𿿿os�para�o�software�
de� gestão� e� processamento� de� dados,� bem� como�
para� a� própria� identi𿿿cação� de� dados� (Brown-Liburd�
et�al.,�2015).�Por�exemplo,�o�valor�de�uma�determinada�
transação� de� venda� pode� ser� facilmente� identi𿿿cado�
pelo�sistema�de�AC,�mas�pode�ser�um�desa𿿿o�relacionar�
automaticamente� esta� informação� com� os� respetivos�
termos�e�condições�de�venda,�que�se�encontram�num�
formato�textual�não�estruturado�(Zhang�et�al.,�2015).�Em�
con𿿿gurações� ainda� menos� estruturadas,� transações�
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de�venda�podem,�por�exemplo,�ser�comparadas�com�
os�padrões�climáticos,�de�forma�a�escolher�transações�
especí𿿿cas� de� vendas� que� serão� objeto� de� testes�
substantivos�(Cunningham�&�Stein,�2018).
Além�disso,�o�volume�e�a�variedade�de�Big�Data criam 
di𿿿culdades� na� identi𿿿cação� dos� dados� que� foram�
modi𿿿cados� ou� eliminados,� de� modo� a� garantir� a�
𿿿abilidade�dos�dados�em�auditoria.�Os�métodos�atuais�
de�veri𿿿cação�da�integridade�dos�dados,�tais�como�a�
razoabilidade,� veri𿿿cações� de� edição� e� comparação�
com� outras� fontes,� podem� não� ser� exequíveis� para�
aplicações de auditoria de� Big� Data. É necessário 
descobrir� como� integrar� técnicas� de� veri𿿿cação� de�
inconsistência de dados no� Data� Warehouse de 
auditoria� ou� MCL� sem� perder� e𿿿ciência,� e� como�
avaliar�a�adequação�dos�métodos�atuais�para�abordar�
a�questão�da�identi𿿿cação�de�dados�para�a�AC�com�
Big�Data�(Zhang�et�al.,�2015).�Por�outro�lado,�técnicas�
para� deteção� e� reparação� de� dados�modi𿿿cados� e�
incompletos são igualmente imperativos nos sistemas 
de�AC�(Zhang�et�al.,�2015).

Como�o�Big�Data�tem�origem�em�diferentes�fontes,�a�
AC�precisa�de�agregá-lo�para�o�sumariar�e�simpli𿿿car�
de�uma�forma�que�faça�sentido.�No�entanto,�e�como�
já�discutido,�existe�um�trade-off na agregação dos da-
dos.�Por�outro�lado,�a�limitação�de�processamento�por�
parte�dos�auditores�relacionada�com�a�sobrecarga�de�
informação,�a�relevância�da�informação�e�a�ambigui-
dade são particularmente relevantes com o Big�Data 
(Brown-Liburd�et�al.,�2015).�A�título�de�exemplo,�uma�
experiência�revelou�que�dados�mais�variados�condu-
zem a uma avaliação de risco mais conservadoras e 
mais� recomendações� acerca�das�de𿿿ciências� encon-
tradas,� quando� comparadas� com�um� relatório� tradi-
cional,�em�particular�quando�emitido�sob�pressão�de�
prazos�(Holtz�&�Loraas,�2021).�Para�contrariar�este�au-
mento�de�aversão�ao�risco�devido�à�sobrecarga�cogni-
tiva,�Holtz�&�Loraas�(2021)�sugere�o�uso�de�ferramentas�
de visualização interativa (em vez de meras apresen-
tações estáticas) para permitir aos auditores escolherem 
de�forma�ƃexível�a�representação�mais�adequada�às�suas�
várias�linhas�de�pensamento�(para�outro�exemplo�da�vi-
sualização de�Big�Data�na�auditoria,�ver�Cunningham�&�
Stein,�2018).�No�mesmo�sentido,�Salijeni�et�al.�(2021)�des-
tacam as capacidades de visualização como essenciais 
para�identi𿿿car�de𿿿ciências�e�áreas�de�risco�na�auditoria,�
e melhorar a comunicação dos auditores com os seus 
clientes�e�a�partilha�das�suas�conclusões�e�julgamentos�
efetuados.�Deste�modo,�a�AC�pode�ser�reforçada�pelo�
Big�Data�mas,�tendo�em�conta�os�desa𿿿os�persistentes�
e� experiências� díspares,� os� auditores� oscilam� entre� o�
elogio�e�a�crítica�da�e𿿿cácia�do�Big�Data�e�sua�análise,�e�
continuam�reticentes�quanto�à�sua�utilização�(Gepp�et�al.,�
2018;�Salijeni�et�al.,�2021).�

Os�recentes�avanços�tecnológicos�também�aumentaram�
a�importância�dos�procedimentos�de�controlo�interno�e�
da�CCM.�Na�terceira�secção,�em�seguida,�é�descrito�o�
recente�desenvolvimento�de�técnicas�de�CM.

3. O desenvolvimento de 
atividades contínuas de 
monitorização e controlo
Atualmente,�os�diversos�processos�de�negócio�geram�
milhares� de� ƃuxos� de� dados� e� os� ERPs� efetuam�
inúmeros�controlos�para�gerar�transações�e�relatórios.�
Como� já� referido,� a�AC�pode� ser� de𿿿nida� como�um�
processo� que� testa� continuamente� os� controlos� com�
base�em�critérios�de𿿿nidos�pelo�auditor,�e�os�modelos�
de�análise�de�dados�também�podem�representar�um�
teste� direto� ao� controlo.� Passamos� agora� à� CCM,� já�
introduzida�na�Parte�A�do�trabalho,�para�aprofundar�a�
análise de como os controlos podem ser monitorizados 
de�forma�contínua.

Monitorização�das�de�nições�de�
controlo no modelo conceptual da AC
Numa�auditoria�tradicional,�os�testes�aos�controlos�
são�efetuados�com�base�numa�amostra,�através�de�
inquéritos,� observação,� inspeção� ou� reexecução,�
entre�outros,�e�são�geralmente�realizados�em�duas�
fases� distintas:� na� fase� interina� dos� trabalhos� e� os�
restantes�na�fase�𿿿nal�dos�trabalhos.�No�entanto,�as�
tradicionais�atividades�manuais�de�auditoria,�como�
a� observação� e� a� inspeção,� tornaram-se� no� atual�
contexto� tecnológico� menos� aplicáveis� ou� mes-
mo� impossíveis� (Chiu� et� al.,� 2014),� como� ilustram�
os� exemplos� seguintes.� A� documentação� relativa�
aos diversos eventos do negócio é cada vez mais 
assente� em� processos� informáticos� que� recolhem�
automaticamente�os�dados,�e�as�empresas�estão�a�
progressivamente implementar documentação ele-
trónica�e�processos�de�aprovação�digitais.�Os�dro-
nes�já�começaram�a�ser�utilizados�para�observação�
dos� inventários� (PwC,� 2019);� no� entanto,� a� análise�
de�dados�(DA)�para�testes�a�outros�procedimentos�
de�controlo�interno,�tais�como�testar�a�natureza�dos�
registos�contabilísticos�ou� logins�no�sistema,�ainda�
não� está� amplamente� implementada� (FRC,� 2017),�
mesmo�com�o�surgimento�de�novas�tecnologias.�

A análise de processos em termos analíticos (process�
analytics)�envolve�a�análise�de�dados�extraídos�de�di-
ferentes�pontos�no�ƃuxo�da�transação�e,�consequen-
temente,�envolve�dados�mais�complexos�(FRC,�2017).�
Para�detetar�desvios�aos�controlos,�o�software de au-
ditoria�para�CCM�procura,�por�exemplo,�em�tabelas�
de�dados�mestres�para�veri𿿿car�os�terceiros�aprova-
dos�pelos�responsáveis�pelo�negócio�(por�exemplo,�
clientes� e� fornecedores).� No� entanto,� a� obtenção�
de dados para utilizar o process�analytics�de� forma�
e𿿿ciente�continua�a�ser�um�difícil�obstáculo�para�os�
auditores.
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A�implementação�prática�da�CCM,�através�da�utilização�
quer� de� MCL� quer� de� EAM,� é� mais� baixa� do� que�
o� previsto� há� alguns� anos� (Vasarhelyi� et� al.,� 2012).�
Uma�possível�razão�é�que�a�validação�da�e𿿿cácia�de�
qualquer�controlo�manual�através�de�uma�metodologia�
CCM�deve� ser� formalizada�através�da� conversão�do�
controlo� manual� para� plataformas� automatizadas�
(Vasarhelyi�et�al.,�2010).�No�entanto,�como�alternativa�
a� usar�programas�de�auditoria� formais� num� formato�
executável� integrado� no� software� CCM,� o� process�
mining�(PM),�analisado�em�seguida,�tem�surgido�como�
uma�alternativa.

Process mining como uma ferramenta 
de auditoria
Process� mining� (PM) é um método de análise de 
dados�para�avaliar�𿿿cheiros�de� logs�nos�ERP,� recolher�
informações� sobre� as� ações� efetivamente� realizadas�
pelos� utilizadores� ao� executar� as� suas� tarefas,� no�
sentido� de� posteriormente� identi𿿿car� transações� que�
não seguiram o workƃow� aprovado� (Jan� et� al.,� 2013;�
Chiu�&�Jans,�2019;�Werner�et�al.,�2021).�A� informação�
é�extraída�de�um�registo�de�eventos� (event� log),�que�
consiste num registo cronológico das atividades 
informatizadas,� guardadas� num� 𿿿cheiro� especí𿿿co�
no� sistema.� Trata-se� de� uma� ferramenta� de� auditoria�
distinta,�porque�se�centra�no�percurso�das�transações,�e�
não diretamente na validação dos valores no processo 
em�causa,�e�porque�utiliza�toda�a�população,�em�vez�
de�uma�amostra.�É,�assim,�uma�ferramenta�e𿿿caz�para�
testes�aos�controlos,�o�que�contrasta�com�a�abordagem�
tradicional.�Os�dados� registados�por�um�sistema�ERP�
incluem� não� só� as� entradas� feitas� pelos� utilizadores�
desse�sistema,�os�dados�de�entrada,�mas�também�os�
meta-dados,� que� são� informações� automaticamente�
registadas�pelo�sistema�sobre�essa�entrada�e,�como�tal,�
de�particular�interesse�para�o�auditor�(Jan�et�al.,�2014).�
Para�criar�um�registo�de�eventos,�os�dois�tipos�de�dados�
são� extraídos� de� várias� tabelas� em� toda� a� base� de�
dados�do�sistema�ERP�e�são�colocados�numa�base�de�
dados�estruturada�para�permitir�uma�análise�adequada�
da�entrada� (atividade)� e�de�outras� informações� sobre�

o� funcionamento� efetivo� do� processo.� No� entanto,�
o�principal�desa𿿿o�é�o�sistema�ERP�capturar�os�meta-
dados�localizados�em�numerosas�tabelas�para�criar�um�
registo� de�eventos�estruturado�e�utilizável� (Jan�et� al.,�
2014).
Além� de� obter� a� meta-informação� sobre� entradas�
individuais�de�dados,�o�PM�tem�a�capacidade�de�detetar�
padrões� relativos� a� transações� e� aos�utilizadores� que�
introduzem�esses�dados,� tais� como,� por� exemplo,� se�
determinadas transações estão regularmente associadas 
a� uma� determinada� entidade,� a� um� determinado�
momento,� ou� a� uma� determinada�ordem� (Jan� et� al.,�
2013).�Chiu�&�Jans�(2019)�exploraram�como�o�PM�pode�
ser�usado�para�avaliar�a�e𿿿cácia�do�controlo�interno,�e�
Jan�et�al.�(2013)� identi𿿿caram�os�fatores�geradores�de�
valor�acrescentado�do�PM�quando�aplicado�à�auditoria.�
Globalmente,� estes� estudos� revelam� a� utilidade� do�
PM� quando� implementado� como� uma� ferramenta�
complementar� de�procedimento�analítico�para� a�AC,�
particularmente�no�contexto�da�CCM.

Contribuição�do�process mining em 
auditoria contínua
Como�já�discutido,�um�dos�principais�problemas�com�
a utilização de analytics�é�o�número�potencialmente�
elevado�de�falsos�positivos.�Como�procedimento�de�
follow-up,�o�PM�pode�ser�de�grande�valia�para�explorar�
em�profundidade�as�circunstâncias�que�deram�origem�
aos� desvios� identi𿿿cadas� nos� testes� analíticos,� para�
identi𿿿car� uma� falha� de� controlo�ou,� em�alternativa,�
para�melhorar�os�modelos�com�o�objetivo�de�reduzir�
futuros�falsos�positivos�(Jan�et�al.,�2013;�Werner�et�al.,�
2021).�Singh�&�Best�(2015)�desenvolveu�um�protótipo�
de� um� sistema� de� monitorização� contínua� baseado�
exclusivamente�na�atividade�de�transações�registadas�
por�utilizadores�com�determinados�per𿿿s,�de�modo�a�
criar�um�histórico�de�transações�e�a�identi𿿿car�relações�
entre�indivíduos,�à�medida�que�os�eventos�ocorrem.�Os�
autores�demonstraram�que�é�viável� implementar�CM�
na prática utilizando toda a população de dados de 
entrada�e�de�meta-dados�de�um�ERP,�para�fortalecer�
o� processo� de� auditoria.� Becker� &� Buchkremer�
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(2019)� implementaram� uma� aplicação� de� process�
mining� numa� instituição� 𿿿nanceira,� e� utilizaram-na�
para� monitorizar,� em� tempo� real,� o� cumprimento�
(compliance)� na� execução� efetiva� das� atividades� e�
controlos dos processos de negócio no sentido de 
analisarem detalhadamente atividades e durações 
potencialmente non-compliant.
O� PM� pode� ser� utilizado� em� conjunto� com� outros�
procedimentos analíticos para direcionar os testes 
a�efetuar�pelo�auditor;� todavia,�o�PM�também�pode�
ser�usado�como�um�procedimento�analítico�primário,�
em vez de apenas como modelizador de processos 
de�negócio�(Jan�et�al.,�2014).�Esclarecer�se�o�PM�pode�
complementar,�em�vez�de�substituir,�a�análise�da�CCM,�
exige�investigação�adicional.�Dadas�as�di𿿿culdades�e�
o elevado custo de aplicação do PM a todos os dados 
de� uma� organização� em� tempo� oportuno,� pode�
haver vantagens em restringir o PM aos registos de 
eventos�das�transações�anómalas�a�serem�veri𿿿cadas�
e�investigadas�(Jan�et�al.,�2014).

4. Conclusão
O� paradigma� tradicional� de� auditoria,� baseado� na�
amostragem,� ainda� é� dominante� nos� dias� de� hoje,�
embora� um� aumento� signi𿿿cativo� do� uso� de� data�
analysis�esteja�a�transformar�o�processo�de�auditoria�
(CPAB�Exchange,�2019).�A�tecnologia�desenvolve-se�a�
um�ritmo�acelerado,�e�genericamente�as�empresas�têm�
sido�rápidas�na�sua�adoção�-�ao�contrário�da�auditoria,�
que�não�foi�tão�rápida.�O�desenvolvimento�de�sistemas�
ERP� fornece� as� infraestruturas� necessárias� para� a�
transformação� efetiva� da� abordagem� de� auditoria,�
passando de uma revisão periódica para um processo 
de� auditoria� em� tempo� real� (ou� quase)� através� de�
aplicações�de�AC�e�PM.�Apesar�dos�enormes�desa𿿿os,�
tem�havido�alguma�aplicabilidade�destas�abordagens,�
nomeadamente� por� auditores� internos;� todavia,� os�
auditores� externos� têm� sido� substancialmente� mais�
lentos�a�adotá-las.�

A�lição�a�retirar�das�implementações�da�AC�é�simples:�
as organizações e os auditores devem começar por 
uma� escala� reduzida� na� exploração� das� tecnologias�
envolvidas�(Chan�&�Vasarhelyi,�2011)�e�na�de𿿿nição�das�
organizações�em�que�estas�são�implementadas�(Tysiac,�
2022).�Dado�que�a�relevância�da�automação�dos�dados,�
processos e controlos é essencial no desenvolvimento 
da�AC,�as�organizações�que�já�possuem�processos�e�
controlos�automatizados�robustos�são�mais�adequadas�
para�iniciar�a�adoção�da�abordagem�da�AC.�

Algumas�perguntas,�no�entanto,�subsistem.�Os�sistemas�
de� informação,� tanto� no� domínio� da� contabilidade�
como� empresarial,� são� tecnologias� em� constante�
evolução,�e�os�sistemas�da�AC�precisam�de�se�adaptar�
ao�fenómeno�do�Big�Data�e�de�assegurar�a�qualidade�
do�processamento�dos�dados.�Será�a�atual�arquitetura�
de�AC,�ainda�não�amplamente�implementada,�e𿿿caz�
para�os�ERPs�do�futuro�e�adaptável�aos�desa𿿿os�do�Big�

Data?�Será�a�hibridização�entre�os�procedimentos�de�
auditoria contínuos e tradicionais o melhor caminho 
para� a� e𿿿cácia� da� AC,� no� ambiente� atual� e� futuro?�
Os� modelos� de� formulação� de� expetativas� têm� de�
ser desenvolvidos para cada processo de negócio 
podendo�variar�entre�processos�e�épocas�do�ano�(Kogan�
et�al.,�2014);�será�o�PM�a�melhor�metodologia�de�CCM?�
Dado�que�os� riscos�de�negócio�estão�em�constante�
mutação,�os�procedimentos�CDA�e�CCM�podem�ter�
de�ser�constantemente�adaptados;�mas,�como�utilizar�
a tecnologia para monitorizar e avaliar continuamente 
esses riscos e a compliance�organizacional,�a�𿿿m�de�
redirecionar� os� procedimentos� de� auditoria?� Estas�
são� questões� relevantes,� mas� apenas� parcialmente�
respondidas,� em� teoria� e� na� prática.� Entretanto,� os�
auditores� continuarão�a�desenvolver� e� a� aperfeiçoar�
ferramentas� para� extrair� informações� que� suportem�
uma�maior�utilização�da�análise�de�dados,�antes�de�se�
transferirem�efetivamente�para�um�novo�paradigma�de�
análise contínua de dados e de adotarem plenamente 
a�AC.�

Finalmente,� embora� a� arquitetura� do� sistema� e�
as componentes de software� sejam� importantes�
fundamentos�para�implementar�a�AC�com�sucesso,�as�
valências�do�auditor�também�são�fundamentais.�Estas�
vão desde valências hard�(por�exemplo,�Cunningham�
&�Stein,�2018)�a�soft�(por�exemplo,�Codesso�et�al.,�2020�
identi𿿿cou� o� tom� inovador� da� equipa� de� auditoria�
como�um� fator�de� sucesso�para� implementar�a�AC).�
A metodologia assente em análise de dados levará 
a�que�o�julgamento�por�parte�do�auditor�tenha�uma�
importância� muito� mais� signi𿿿cativa,� devido� ao�
número� potencialmente� elevado� de� anomalias� e�
desvios a avaliar e de métricas a serem continuamente 
revistas�(Vasarhelyi�et�al.,�2010;�Tysiac,�2022).�Os�recém-
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A metodologia assente em 
análise de dados levará 
a que o julgamento por 
parte do auditor tenha 
uma importância muito 
mais signiUcativa, devido 
ao número potencialmente 
elevado de anomalias e 
desvios a avaliar e de métricas 
a serem continuamente 
revistas...
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