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Resumo: Este projeto apresenta uma solugdo de auditoria assistida por Inteligéncia Artificial (IA), utilizando o Modelo de Linguagem
Grande (LLM) LLama 3, em ambiente offline, visando garantir a seguranga de dados sensiveis e atender as exigéncias da Lei Geral de
Prote¢do de Dados (LGPD). A ferramenta desenvolvida usa prompts personalizados para adaptar o modelo as demandas especificas
dos auditores, proporcionando maior flexibilidade no processo. As ferramentas adotadas sdo de codigo aberto, garantindo
acessibilidade e personalizagdo para diferentes cenarios de auditoria. O estudo explora aplicagdes praticas, como analise de dados em
Excel e PDF, célculo de indicadores financeiros e identificagdo de anomalias contabeis, areas em que o modelo se mostrou eficaz para
melhorar a precisao ¢ a eficiéncia do processo. Além disso, o uso em ambiente offline oferece maior seguranga no tratamento de dados
financeiros e contabeis, protegendo as informagdes contra possiveis vazamentos. A viabilidade técnica, econdmica, operacional e legal
foi analisada cuidadosamente. Os resultados indicam que os riscos associados a implementagdo sdo baixos, com um retorno positivo
em termos de eficiéncia e precisdo nas auditorias. A ferramenta permite a adaptagdo continua do modelo por meio de ajustes feitos
diretamente pelos auditores, garantindo que a solu¢do permanega alinhada as necessidades especificas do contexto. Este projeto
representa um avango significativo no campo da auditoria, integrando IA de forma pratica e segura, com potencial para transformar a
execugdo de auditorias em empresas de diversos portes.

Palavras-chave: Auditoria. Inteligéncia artificial. Modelos de linguagem grandes. Seguranca de dados; Ajuste fino.

Abstract: This project presents an Artificial Intelligence (Al)-assisted auditing solution, utilizing the Large Language Model (LLM)
LLama 3, in an offline environment to ensure the security of sensitive data and comply with the General Data Protection Law (LGPD).
The developed tool uses personalized prompts to adapt the model to the specific needs of auditors, providing greater flexibility in the
process. The tools adopted are open-source, ensuring accessibility and customization for different auditing scenarios. The study
explores practical applications, such as data analysis in Excel and PDF, financial indicator calculations, and the identification of
accounting anomalies, areas in which the model has proven effective in improving the accuracy and efficiency of the process.
Additionally, the offline use offers greater security in handling financial and accounting data, protecting the information from potential
leaks. The technical, economic, operational, and legal feasibility was carefully analyzed. The results indicate that the risks associated
with implementation are low, with a positive return in terms of efficiency and accuracy in audits. The tool allows for continuous model
adaptation through adjustments made directly by auditors, ensuring the solution remains aligned with the specific needs of the context.
This project represents a significant advance in the field of auditing, integrating Al in a practical and secure way, with the potential to
transform audit execution for companies of various sizes.

Keywords: Auditing. Artificial intelligence. Large language models. Data security. Fine-tuning.
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1 Introdugéo

A auditoria contabil, tradicionalmente marcada por processos manuais e demorados,
tem sido profundamente impactada pela adogcdo de tecnologias de inteligéncia artificial (1A).
Especificamente, os Modelos de Linguagem de Grande Escala (Large Language Models -
LLMs), como o GPT-4, o LaMDA e o LLama, emergiram como ferramentas poderosas para a
otimizacdo de tarefas auditivas. Esses modelos, treinados para compreender e gerar linguagem
natural, ttm o potencial de transformar os processos de auditoria, aumentando a preciséo e a
eficiéncia em tarefas como a analise de dados financeiros e a deteccdo de anomalias
(Bommasani et al., 2021). No entanto, como discutido por Mokander et al. (2023), apesar dos
beneficios que os LLMs trazem a auditoria, a sua utilizacdo apresenta desafios éticos e sociais
significativos.

Sarker (2024) destaca que, embora 0s LLMs tenham grande potencial para aplicacdes
em diversos setores, incluindo financas e auditoria, é necessario considerar as implicacdes de
confianca e responsabilidade ao implementar esses modelos. Além disso, a rapida evolucao
tecnoldgica dos LLMs exige uma revisdo constante para garantir que a utilizacdo dessas
tecnologias se alinhe com as melhores praticas de 1A responsavel. Portanto, a auditoria precisa
incorporar ndo apenas 0s avangos técnicos, mas também as preocupacfes com privacidade,
transparéncia e mitigacdo de riscos.

Diante desse cenério, o presente projeto propde o desenvolvimento de uma solucédo de
auditoria assistida por 1A, que utiliza modelos de linguagem ajustados (fine-tuning) para tarefas
especificas da auditoria. O objetivo € oferecer uma ferramenta que, além de garantir a eficiéncia
e precisdo dos processos, assegure que os dados sensiveis permanecam protegidos em
ambientes controlados, como sistemas offline. A personalizacdo dos prompts e 0 uso de técnicas
de aprendizado conversacional sdo explorados para criar um ambiente de auditoria mais seguro
e eficaz (Ouyang et al., 2022; Wei et al., 2022).

Este projeto busca, portanto, integrar os avangos da IA aos principios fundamentais da
auditoria, oferecendo uma solugédo que atenda tanto as demandas técnicas quanto aos requisitos

legais e éticos.
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2 Fundamentagao tedrica
2.1 Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) e o Impacto na auditoria

A auditoria contabil tradicionalmente se baseia em métodos manuais e revisdes
detalhadas de documentos, o que torna o processo demorado e suscetivel a erros humanos. No
entanto, a utilizacdo de LLMs tem ganhado grande destaque, uma vez que esses modelos
apresentam desempenho excepcional em diversas tarefas (Bommasani et al., 2021). Eles estao
revolucionando a maneira como as auditorias sdo conduzidas, permitindo analises mais rapidas
e precisas de grandes volumes de dados.

Pesquisas recentes indicam um aumento significativo no uso de modelos de aprendizado
profundo em auditoria, especialmente em demonstragdes contdbeis (Dong et al., 2024; Freitas
et al., 2024; Hillebrand et al., 2022a; Hillebrand et al., 2022b; Schreyer et al., 2020; Schultz &
Tropmann-Frick, 2020; Vasarhelyi et al., 2023). Esses modelos tém se mostrado eficazes em
tarefas como testes de lancamento contabil, andlise de notas explicativas e amostragem de
auditoria. Além disso, eles despertam crescente interesse por seu desempenho excepcional em
areas como compreensdao de linguagem natural, visdo computacional, geracdo de codigo,
resolucao de equagdes e até mesmo a elaboracao de provas matematicas.

Os LLMs sdo caracterizados pela capacidade de aprendizado a partir de vastas
quantidades de dados textuais, utilizando esses dados para gerar respostas e insights com base
em padrdes linguisticos (Schreyer et al., 2020). Na auditoria, isso significa que os LLMs podem
automatizar a andlise de demonstracdes financeiras, identificar anomalias e gerar relatorios de
maneira eficiente. Esses modelos permitem a transformagdo de tarefas repetitivas e demoradas
em processos automatizados e otimizados, liberando os auditores para se concentrarem em
decisdes mais estratégicas e complexas.

Com o uso adequado, os LLMs oferecem solucdes praticas para os desafios enfrentados
por auditores ao lidar com grandes volumes de dados, aumentando a precisao e reduzindo o
tempo necessario para concluir auditorias (Vasarhelyi et al., 2023). Além disso, sua
flexibilidade para aprendizado continuo possibilita a adapta¢do a diferentes contextos de
auditoria, o que amplia ainda mais seu potencial de aplicacio em diversos setores e

regulamentagdes (Dong et al., 2024).

2.2 Personaliza¢do de LLMs para auditoria

Uma das principais vantagens dos LLMs ¢ sua adaptabilidade, permitindo que sejam

personalizados para tarefas especificas por meio do ajuste fino (fine-tuning). Esse processo de
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personalizacdo possibilita que os modelos atendam a requisitos especificos de setores como a
auditoria, onde a precisdo e a integridade dos dados sdo fundamentais (Dong et al., 2024). Com
o0 ajuste fino, os auditores podem configurar os LLMs para analisar determinados tipos de dados
e fornecer insights altamente relevantes (Chen et al., 2021).

Um prompt € uma instrugdo ou pergunta fornecida ao LLM, que guia o modelo a gerar
uma resposta especifica ou realizar uma tarefa. No contexto de auditoria, os prompts podem ser
elaborados para direcionar o modelo a analisar langamentos contéabeis, identificar anomalias
financeiras ou verificar a conformidade com regulamentos (Vasarhelyi et al., 2023). Ao adaptar
os prompts para tarefas especificas, os auditores podem utilizar os LLMs de forma mais
eficiente, maximizando a precisdo ¢ a relevancia das respostas fornecidas pela IA.

Estudos sugerem que a personalizagdo dos prompts, que orientam a geragdo de respostas
pelos LLMs, aumenta significativamente a qualidade dos resultados (Longpre et al., 2023). Em
auditorias, isso pode incluir desde a analise de lancamentos contédbeis até a detecc¢ao de fraudes,
utilizando prompts cuidadosamente elaborados para orientar o modelo a seguir os principios

fundamentais da auditoria - como objetividade, precisdo e integridade dos dados.

2.3 Protegado de dados e seguranga no uso de IA em auditoria

A auditoria envolve o manuseio de dados altamente sensiveis, o que torna a seguranga
da informag¢do uma prioridade. A Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD) no Brasil estabelece
diretrizes claras para o tratamento de dados pessoais, exigindo que as informagdes sejam
processadas de maneira que garanta sua seguranga e confidencialidade (Sebastian, 2023). O uso
de LLMs em auditoria traz consigo o risco de exposicao de dados quando esses modelos sdao
operados em nuvens publicas ou plataformas de terceiros. Para mitigar esses riscos, propoe-se
a utilizacdo de IA localmente, em sistemas offline, onde os dados possam ser processados
internamente, sem a necessidade de transferéncia para ambientes externos.

Essa abordagem ndo sé atende as exigéncias da LGPD, como também permite o uso de
técnicas avancadas de IA, como o aprendizado por instrucao e a geragdo de pensamento em
cadeia (chain-of-thought - CoT) para manter a efici€éncia sem comprometer a seguranca dos
dados (Wei et al., 2022).

Wei et al. (2022) explicam que a geracao de pensamento em cadeia (CoT) € uma técnica
que permite aos LLMs seguirem uma sequéncia logica de raciocinio para resolver problemas
mais complexos, em vez de gerar respostas imediatas baseadas em um Unico passo. Na pratica,

0 CoT simula o processo de raciocinio humano, onde o modelo desmembra uma questdao em
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subetapas, chegando a uma solucdo final de forma mais estruturada e confiavel. Em auditoria,
essa técnica pode ser usada para detectar fraudes e anomalias financeiras ao analisar multiplas
camadas de dados com maior profundidade e precisao (Dong et al., 2024).

Com essas técnicas, as empresas podem aproveitar os beneficios da A para otimizar
seus processos de auditoria, a0 mesmo tempo em que garantem que as informacdes

confidenciais estejam devidamente protegidas.

2.4 Implicagoes éticas e desafios legais no uso de 14 na auditoria

Embora os LLMs ofere¢am uma gama de beneficios, seu uso também apresenta desafios
éticos e legais que precisam ser considerados. A capacidade desses modelos de tomar decisdes
com base em grandes volumes de dados levanta questdes sobre a transparéncia e a
responsabilidade no processo de auditoria. Os auditores devem manter uma supervisao
cuidadosa dos resultados gerados pela IA, assegurando que ndo haja vieses e que as decisoes
tomadas estejam de acordo com os padrdes éticos da profissao (Kok, 2023).

Além disso, ¢ fundamental garantir a conformidade com regulamentagdes como a
LGPD e o GDPR (Regulamento Geral de Protecdo de Dados da Unido Europeia), que impdem
diretrizes rigidas para o manuseio de dados pessoais. As solugdes de IA devem ser
desenvolvidas de forma a garantir a conformidade com essas leis, além de proteger a integridade

dos dados processados durante o processo de auditoria (Sebastian, 2023).

3 Metodologia

Esta pesquisa adota uma abordagem mista, combinando o desenvolvimento de uma
solucéo tecnoldgica de auditoria assistida por IA com a aplicacdo de testes praticos em um
ambiente simulado. O processo metodologico foi organizado em trés fases principais:
desenvolvimento da ferramenta, personalizagdo por meio de prompts e ajustes finos, e testes

empiricos.

3.1 desenvolvimento da ferramenta de auditoria assistida por 1A

O desenvolvimento desta ferramenta de auditoria assistida por [A utilizou
exclusivamente ferramentas open source, garantindo flexibilidade e acessibilidade ao projeto.
Trés principais ferramentas open source foram integradas para a construgcdo desta solucao: i)
LLama 3: O modelo de LLM utilizado neste projeto. Ele serve como a base de processamento

de linguagem natural para as tarefas de auditoria, com a possibilidade de trocar para outros
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LLMs, dependendo da necessidade. ii) LM Studio: Um software responsavel por executar o
modelo LLM localmente, sem necessidade de conexdo com a internet, garantindo maior
seguranca e conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), uma vez que 0S
dados sensiveis ndao sdo transmitidos para servidores externos. iii) Anything LLM: Software
usado para leitura de arquivos em formatos como Excel, Word e PDF, utilizando o modelo
LLM para processar e interpretar esses documentos dentro do contexto de auditoria.

Todas essas ferramentas foram escolhidas ndo apenas por serem gratuitas e de codigo
aberto, mas também por sua facilidade de uso, eliminando a necessidade de conhecimento
avancado em programacdo para utiliza-las. Essas ferramentas open source permitem a
flexibilidade na adaptacdo do modelo e nas operacdes realizadas, contudo, elas ficam limitadas
a versdo que estiver instalada no momento da implementacdo. Ou seja, a funcionalidade e 0s
recursos disponiveis dependem diretamente da versao especifica instalada de cada uma dessas
ferramentas no sistema. A Figura 2 ilustra a estrutura de integracdo dessas ferramentas no

desenvolvimento da solugéo.

Figura l

As Ferramentas do Modelo Proposto

L& arquivos em Word,

Excel e PDF e manda Executa o modelo Modelo LLM

as ingnimasﬁii?ﬁpara LLM offline escolhido

Anything LLM ~ —» LM Studio —> LLama 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3.2 Personalizacao por meio de prompts e aplicagdo do ajuste fino

Os prompts, que sdo instrugbes textuais fornecidas ao modelo de IA, foram
desenvolvidos com base nos principios fundamentais da auditoria, como objetividade, precisdo
e integridade, com o objetivo de resolver problemas praticos especificos da auditoria. Esses
prompts orientaram o sistema em tarefas como a analise de lancamentos contabeis, a

identificacdo de anomalias financeiras e a verificacdo de conformidade regulatoria. Durante o
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desenvolvimento, os prompts foram refinados iterativamente, com base no desempenho do
modelo, garantindo que a ferramenta fosse adequada as necessidades préticas da auditoria.

Além da criacdo dos prompts, foi realizado o ajuste fino (fine-tuning) para personalizar
o0 modelo de LLM e adapta-lo a tarefas especificas. Esse ajuste fino foi aplicado para ensinar o
modelo a realizar tarefas criticas de auditoria, como: i) ldentificacdo de potenciais anomalias
em dados contabeis especificos, ensinando ao modelo a identificar anomalias tanto locais
quanto globais. ii) Calculo de indicadores financeiros, instruindo o modelo a interpretar dados
contabeis e gerar célculos precisos para margens de lucro bruto, operacional e liquido. iii)
Criagdo de planos de trabalho detalhados, alinhados aos objetivos de auditoria e ajustados a
diferentes contextos regulatorios e empresariais.

A Figura 2 abaixo ilustra a estrutura geral do fluxo de personalizacéo e ajuste do modelo,

destacando o processo desde a criacdo dos prompts até a aplicacdo do ajuste fino.

Figura 2.

Fluxo de Personalizacéo e Ajuste Fino do Modelo de LLM

Prompt especifico Texto Gerado

Estou pronto para ajuda-lo,
Modelo Base por favor insira as
demonstrages contabeis
para que eu possa calcular

Como auditor, sua tarefa é calcular indices
financeiros a partir das seguintes

demonstracdes contabeis: LLM

Conforme a necessidade

Ferramentas open

Source

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O ajuste fino permitiu que o modelo fosse personalizado para lidar com bases de dados
especificas no contexto de auditoria, garantindo que ele gerasse respostas mais precisas e
relevantes. Ao ajustar o modelo para essas necessidades especificas, foi possivel criar uma
ferramenta altamente eficaz e adaptavel, que aprimora a eficiéncia do processo de auditoria e

oferece suporte estratégico aos auditores.
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3.3 Testes praticos em ambiente simulado

A fase final do estudo envolveu a aplicagdo da ferramenta em um ambiente simulado de
auditoria. Conjuntos de dados reais e ficticios foram usados para testar o desempenho do
modelo em diferentes cenarios, como auditorias de conformidade, analise de grandes volumes
de dados e deteccdo de irregularidades financeiras. Os principais critérios de avaliacdo
incluiram: i) Precisdo: A capacidade do modelo de identificar corretamente anomalias contabeis
e fornecer recomendacGes consistentes. ii) Eficiéncia: A comparagédo entre o tempo gasto pelo
modelo de 1A e o tempo gasto por auditores humanos para executar as mesmas tarefas. iii)
Seguranca dos Dados: A avaliacdo da eficacia do processamento offline no que se refere a
protecdo dos dados financeiros utilizados.

Os resultados dos testes compararam o desempenho do modelo com o dos auditores. O
modelo demonstrou ser altamente adaptavel e flexivel, permitindo ajustes para atender a
necessidades especificas dos auditores, seja em tarefas de auditoria contabil, deteccdo de
fraudes ou conformidade regulatéria. Essa capacidade de personalizagdo garante que o modelo
possa ser configurado para diferentes cenarios e demandas, tornando-o uma ferramenta eficaz

em diversas areas da auditoria.

4 Analise e discussao dos resultados

Os resultados obtidos durante a implementacdo e aplicacdo do modelo de auditoria
assistida por IA foram analisados comparando seu desempenho com o dos auditores humanos.
A andlise considerou a precisdo das respostas geradas pelo modelo, sua eficiéncia em termos
de tempo de execucdo, sua capacidade de adaptacdo as diferentes necessidades dos auditores e
a seguranca no tratamento de dados sensiveis.

Uma das principais aplicacdes do modelo foi a identificagcdo de potenciais anomalias
em dados contabeis especificos. Durante os testes, 0 modelo se mostrou eficaz ao detectar tanto
anomalias locais quanto globais, aprimorando o processo de deteccdo de fraudes e

inconsisténcias financeiras. Esse processo € ilustrado na Figura 3.
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Figura 3.

Identificador de Potenciais Anomalias nos Dados Contdbeis (Parte A)

(Entrada-Auditor): Vocé é um excelente auditor de transacdes
financeiras tabulares também conhecidas como "lan¢amentos contdbeis”.
Dado um conjunto de dados de langamentos contdbeis tabulares e
informacdes sobre como auditar os dados, vocé os divide em uma
sequéncia de a¢fes de auditoria. Por favor, estabeleca isso como
Regra 1 e siga esta regra para todas as instrucdes seguintes, a menos
que seja solicitado que vocé ignore a regra.

Por favor, ndo comece a auditar até que eu diga "Auditar” e ndo
responda mais nada. Em vez disso, apenas retorne a mensagem de saida

"Processado - Aguardando préximo input”.

(Saida-LLM): Processado - Aguardando préximo input. 1

(Entrada-Auditor): Como auditor, sua tarefa é examinar dados de
langamentos contdbeis registrados no sistema de Planejamento de
Recursos Empresariais (ERP) de um cliente de auditoria.
Especificamente, vocé é responsavel por detectar dois tipos de
langamentos contabeis andmalos em grandes conjuntos de dados:

Anomalias sdo classificadas em duas categorias:

1. Anomalias Globais: Essas anomalias envolvem uma combinacdo incomum
de valores para qualguer atributo Unico quando comparados ao conjunto
de dados inteiro. Por exemple, um valor de transacdo significativamente
maior ou menor para um titulo de departamento especifico ou um titulo
de departamento raro no conjunto de dados seria considerado uma
anomalia global. As anomalias globais geralmente estdo relacionadas a
um atributo que se destaca em todo o conjunto de dados,
independentemente dos valores de outros atributos. 2

2. Anomalias Locais: Essas anomalias envolvem uma combinacdo incomum
de valores para um fornecedor especifico e tipo de documento quando
comparados a outros lancamentos com o mesmo fornecedor e tipo de
documento. Por exemplo, um titulo de departamento raro encontrado
apenas dentro de uma combinagdo especifica de fornecedor e tipo de
documento, ou um valor de transacdo incomum para essa combinagdo,
seria considerado uma anomaliz local. As anomalias locais sdo
detectadas dentro de um subconjunto do conjunto de dados, considerando
o contexto de lancamentos semelhantes.

Mantenha essas definicées em mente ao analisar conjuntos de dados em
busca de anomalias. Como auditor, seu objetivo é detectar ambos os
tipos de anomalias de lancamentos contdbeis. Por favor, estabeleca
isso como Regra 2 e siga esta regra para todas as instrugdes
seguintes, a menos que seja solicitado que vocé ignore a regra.

Por favor, ndo comece a auditar até que eu diga "Auditar" e ndo
responda mais nada. Em vez disso, apenas retorne a mensagem de saida

"Processado - Aguardando proximo input”.

(Saida-LLM): Processado - Aguardando préximo input. 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 3.

Identificador de Potenciais Anomalias Nos Dados Contabeis (Parte B)

(Entrada-Auditor): Os sistemas de deteccdo de anomalias geralmente
fornecem dois tipos de informacdes apds analisar com sucesso os
lancamentos contadbeis em uma tabela de bance de dados tabular. O
primeire tipo de informacdc s3o0 os prdprios lancamentos contdbeis
andmalos detectados, & o segundo tipo & uma explicacso de por que cada
entrada foi identificada como uma anomalia. Abaixo estd um exemplo do
formato de mensagem de alerta que deve ser gerado quando uma anomalia
local ou global & detectada:

Mensagem de Alertal

Anomalia Global Detectada:

Razdo da Deteccdo:

[Local reservado para os langamentos contdbeis andmalos detectados.]
[Local reservado para a justificativa de por que o lancamento contdbil
foi detectado como uma anomalia.]

Se varias anomalias globais forem detectadas, mensagens de alerta
separadas devem ser geradas para cada anomalia. Se vocé ndo conseguir
encontrar nenhuma anomalia, por favor, explique o motivo. Por favor,
estabeleca a descricdo acima como Regra 4 e siga esta regra para todas
as instrucdes seguintes, a menos que seja sclicitado que vocé ignore a
regra. Por faver, ndc comece a auditar até que eu diga "Auditar!™. Em
vez disso, apenas retorne a mensagem de saida “"Processado - Aguardando
proximo input”.

(Saida-LLM): Processado - Aguardando prdximo input. 4

(Entrada-Auditor): No seguinte, estou fornecendo um exemplo de
deteccdo de anomalia global.

Dados de entrada:

Ano Fiscal; MWimero do Documento; Titulo do Departamento; Nome do
Fornecedor; Tipo de Documento; Valor da Transacldo

2023; CHEK17119393; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 68,17
2823; C(HEK17119771; COMERCIAL; FORN13; despesas menores) 23,85
2823; C(HEK17118549; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 58,08
2823; (HEK17113292; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 84,23
2823, CHEK17119584; ADMINISTRATIVO; FORN13; despesas menores; 72,23
2023; CHEK17137637; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 23,83
2823; CHEK17119893; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 58,17
2023; CHEK13829239; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 67,85
2823; (HEK17183932; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 72,88
2823, CHEK17323423; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 39,28

E aqui esta a saida esperada:

Mensagem de Alerta!

Anomalia Global Detectada:

2023, (HEK171195@4; ADMINISTRATIVO; FORN13; despesas menores; 72,23

Razdo da Deteccdo:

0 lancamento contdbil com nimero de documento CHEK17119584 corresponde
a uma anomalia global. 0 lancamento contdbil contém o titulo do
departamento "ADMINISTRATIVO", que & incomum quando comparado a todos
o5 outres lancamentos contdbels no conjunte de dados.

Por favor, ndo comece a auditar até que eu diga "Auditar!™. Em vez
disso, apenas retorne a mensagem de saida "Processado - Aguardando
préximo input”.

(Saida-LLM): Processado - Aguardando prdximo input. 3

{Entrada-Auditer): No seguinte, estou fornecendo um exemplo de
detecgdo de anomalia local.

Dados de entrada:

Ano Fiscal; Nimero do Documento; Titulo do Departamento; Nome do
Fornecedor; Tipo de Documento; Valor da Transagdo

2823; CHEK17119393; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 68,17
2023; ACHD17994939; EXPEDICAO; XEROXLTDA; aquisicdo; 932,32
2823; CHEK17119771; COMERCIAL; FORNL3; despesas menores; 23,85
2023; CHEK17118549; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 50,00
2023; CHEK17113292; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 84,23
2823; ACHD17939323; EXPEDICAD; XEROXLTDA; aquisicdo; 352,29
2823; CHEK17119504; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 72,23
2823; CHEK17137637; COMERCIAL; FORNL3; despesas menores; 23,83
2023; ACHD17958344; EXPEDICAO; FORNL3; despesas menores; 292,22
2023; CHEK17119893; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 58,17

Saida:

Mensagem de Alertal

Anomalia Local Detectada:

2023; ACHD1795@344; EXPEDICAQ; FORN13; despesas menores; 292,22

Razd@o da Deteccdo:

& entrada contdbil com o nimero de documento ACHD17958344 corresponde
a uma anomalia local. A entrada contdbil contém o titulo do
departamento "EXPEDICAD", que geralmente nlio é observado com o nome do
fornecedor "FORN13™ e o tipo de documento "despesas menores™.

Por favor, ndo comece a auditar até que eu diga "Auditar!”™. Em wez
disso, apenas retorne a mensagem de saida "Processado - Aguardando

proximo input".

(Saida-LLM): Processado - Aguardando préximo input. &

{Entrada-fuditor): Por favor, analise as seguintes entradas de didric
em busca de anomalias glebais e locais. Para cada anomalia detectada,
por favor, gere uma meénsagem de alerta gue inclua a anomalia e uma
explicacdo do motive pelo qual fol sinalizada. E crucial detectar
todas as anomalias presentes no conjunto de dados. Retorne todas as
anomalias detectadas em uma (nica resposta.

Anp Fiscal; Ndmero do Documento; Titulo do Departamento; Nome do
Fornecedor; Tipo de Documento); Valor da Transagdo

2023; CHEK17323423; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 39,28
2023; CHEK19393892; COMERCIAL; FORM13; despesas menores; 93,23
2823; CHEK17115653; LICENCAS; GROUPOABL; despesas menores; 68,17
2823; CHEK17119393; COMERCIAL; FORN13; despesas menores; 68,17
2823; ACHD17144181; GERENCIAMENTO DE FROTAS; WENDAS FORD; aquisicdo;
932,32

2023; CHEK17119771; LICENCAS; GROUPOABC; despesas menores; 23,85
2023; CHEK17118549; LICENCAS; GROUPDABC; despesas menores; 508,09
2023; CHEK19959593; LICENCAS; GROUPOABL; despesas menores; 23,83
2823; CHEK171B3822; LICENCAS; GROUPOABC; despesas menores; 42,80
2823; CHEK17137637; COMERCIAL; FORM13; despesas menores; 23,83

Auditar!

(Saida-LLM): ... T

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Embora nédo tenha sido possivel mensurar o ganho de horas exato, foi constatado que o

modelo completou as anélises de forma significativamente mais rapida do que seria possivel

para um auditor humano ao lidar com grandes volumes de dados. Esse ganho de eficiéncia é
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especialmente relevante em auditorias com grandes quantidades de dados, nas quais a
velocidade de processamento é critica para a conclusao do trabalho em tempo hébil.

Um risco importante a ser analisado é o viés algoritmico. LLMs sdo treinados em
grandes volumes de dados, que podem conter vieses inerentes. Esses vieses podem se
manifestar nos resultados da auditoria, levando a conclusdes injustas ou discriminatdrias. A
solucgéo para este risco envolve a curadoria cuidadosa dos dados de treinamento para remover
vieses e 0 monitoramento continuo do modelo em busca de saidas enviesadas. Nesse sentido,
auditorias algoritmicas regulares e avaliacdes de equidade sdo essenciais para garantir que o
modelo opere de forma justa e sem distor¢fes (Metaxa et al., 2021). Além disso, é fundamental
assegurar a diversidade dos dados de treinamento para mitigar a amplificacdo de vieses
preexistentes.

No mesmo contexto, é importante considerar o risco de resultados inconsistentes, ja que
os LLMs, apesar de eficientes, ndo sdo infaliveis e podem gerar conclusfes imprecisas ou
conflitantes. Para mitigar esse risco, € essencial que os auditores humanos validem os resultados
gerados pelo modelo, atuando como um controle de qualidade. Testes continuos também devem
ser realizados para garantir que o modelo permaneca confiavel ao longo do tempo. Além disso,
protocolos claros devem ser estabelecidos para corrigir e lidar com erros, minimizando o risco
de relatorios incorretos em auditorias, assegurando a precisdo e integridade das conclusdes
finais.

Outra funcionalidade relevante foi o céalculo de indicadores financeiros, onde o0 modelo
foi instruido a interpretar dados contabeis e gerar célculos precisos, como margens de lucro

bruto, operacional e liquido. Essa capacidade é detalhada na Figura 4.
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Figura 4.

Calculo de Indicadores

{(Entrada-Auditor): Como auditor, sua tarefa é calcular indices
financeiros a partir das demonstracdes financeiras. Especificamente,
seu objetive é calcular trés indices financeiros comuns da seguinte
forma:

Margem de lucro bruto: Mede quanto lucro uma empresa obtém em suas
vendas apds contabilizar o custo das mercadorias vendidas. E calculado
dividindo o lucro bruto pela receita total.

Margem de lucro bruto = Lucro bruto / Receita total

Margem de lucro operacional: Mede gquanto lucro uma empresa gera de
suas operac¢des antes de contabilizar impostos e despesas de juros. E
calculado dividindo o lucro operacional pela receita.

Margem de lucro operacional = Lucro operacional / Receita total
Margem de lucro liguido: Mede gquanto lucro uma empresa gera apods
contabilizar todas as despesas, incluindo impostos e despesas de

juros. £ calculado dividindo o lucro liguido pela receita.

Margem de lucre liquido = Lucro liquido / Receita total 1

Por favor, mantenha a descricdo em mente ao calcular os indices
financeiros, estabeleca isso como Regra 3 e siga esta regra para todas
as instrucdes seguintes, a menos que seja solicitado que vocé ignore a
regra. Por favor, ndo inicie a auditoria até que eu diga "Auditar!™.
Em vez disso, apenas retorne a mensagem de saida "Processado -
Aguardando préximo input.".

(Saida-LLM): Processado - Aguardando préximo input.

(Entrada-Auditor): Aqui estdo algumas explicagdes para os nomes das
caracteristicas:

[Explicacdo para os nomes das caracteristicas]
Por favor, ndo inicie a auditoria até que eu diga "Auditar!". Em vez
disso, apenas retorne a mensagem de saida "Processado - Aguardando

proximo input.”.

(Saida-LLM): Processado - Aguardando préximo input. 3

Por favor, mantenha essas defini¢bes em mente ao calcular os indices
financeiros, estabeleca isso como Regra 2 e siga esta regra para todas
as instrugdes seguintes, a menos que seja solicitado que wocé& ignore a
regra. Por favor, ndo inicie a auditoria até que eu diga "Auditar!”.
Em vez disso, apenas retorne a mensagem de saida "Processado -
Aguardando préximo input.”.

(Saida-LLM): Processado - Aguardando prdximo input.

(Entrada-Auditor): Os auditores geralmente recebem o demonstrativo
financeiro em formato de tabela de banco de dados. Esta tabela & uma
demonstracdo de resultados para calcular os indices financeiros. Cada
coluna representa um item distinto. Como os itens podem ser diferentes
nas demonstracbes de resultados de diferentes empresas, ndo posso
fornecer explicacbes para todos os possiveis nomes de colunas. 2

(Entrada-Auditor): Existem dois tipos de cendrios de saida ap6s o
calculo dos indices financeiros em uma tabela de banco de dados
tabular.

0 primeiro cendrio de saida é que vocé é capaz de calcular com sucesso
o indice. Abaixo estd um exemplo do formatc de mensagem que deve ser
gerado quando o indice é calculado com sucesso:

Cdlculo concluido!
[Substitua pelo indice calculado]

0 segundo cenario de saida é que vocé ndo consegue calcular o indice
com sucesso. Abaixo estd um exemplo do formato de mensagem que deve
ser geradoe quando o indice ndo é calculado com sucesso:

Célculo falhou!
[Substitua pela justificativa] 4

Por favor, mantenha o formato de saida em mente ao calcular os indices
financeiros, estabeleca isso como Regra 4 e siga esta regra para todas
as instruc¢des seguintes, a menos que seja solicitado que vocé ignore a
regra. Por favor, ndo inicie a auditoria até que eu diga "Auditar!™.
Em vez disso, apenas retorne a mensagem de saida "Processado -
Aguardando prdximo input.”.

(Saida-LLM): Processado - Aguardando préximo input.

(Entrada-Auditor): A seguir, estou fornecendo um exemplo de cdlculo de
indice.

Dados de entrada:

Data de referéncia, tipo de periodo, cédigo de moeda, nimero de agdes,
lucro por acdo, receita total, lucro bruto, lucro operacional, lucro
liquido, Despesas gerais e administrativas.

31-12-2023; 12M; R$; 566000000; 10,21; 580465000; 567600000; 101180000;
9167500@; 854008. 5

Os dados de entrada n3c devem ser incluidos na saida. Abaixo estd a
saida esperada:

Célculo concluido!

Margem de lucro bruto = Lucro bruto / Receita total

Margem de lucro bruto = 567.680.800 / 580.465.0800 = 98,9786
Margem de lucro operacional = Lucro operacional / Receita total
Margem de lucro operacional = 101.180.000 / 580.465.000 = 98,1743
Margem de lucro liquide = Lucro liquido / Receita total

Margem de lucro liquido = 91.675.00@ / 5808.465.000 = ©,1579

Se vocé ndo conseguir calcular, por favor, imprima:

Célculo falhou!

N3o consigo encontrar o valor de [nome dos itens], que é essencial

para calcular os indices.

Por favor, ndo inicie a auditoria até que eu diga "Auditar!". Em vez
»

disso, apenas retorne a mensagem de saida "Processado - Aguardando

proximo input.".

(Saida-LLM): Processade - Aguardande préximeo input. 6

(Entrada-Auditor): Por favor, analise a seguinte demonstracdo de
resultados, referida como Inputl, para calcular os trés indices
financeiros.

Data de referéncia, tipo de periodo, cédigo de moeda, nimero de acdes,
lucro por agdo, receita total, lucro bruto, lucro operacional, lucro

liquido, Despesas gerais e administrativas.

31-12-2023; 12M; R$; 566000000; 10,21; 391565000; 350601000; 171134000;
62567000; 854000.

Auditar!

(Saida-LLM): ...

(Entrada-Auditor): Inputl, Input 2 e Input3 s3o as demonstracdes de
resultados da empresa para 2023, 2022 e 2021, respectivamente. Por
favor, analise os trés indices calculados e forneca uma breve andlise

qualitativa da tendéncia. A saida esperada deve ser:

A seguinte tendéncia € observavel:
[Descricdes da tendéncia]

Explicacdo detalhada da tendéncia e insights:
[Insights da tendéncia]

(Saida-LLM): ...} 7

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Além disso, o modelo permitiu a criacdo de planos de trabalho detalhados, alinhados
aos objetivos da auditoria e ajustados para diferentes contextos regulatorios e empresariais. Essa
etapa foi essencial para a adaptacdo do modelo as necessidades especificas de cada auditoria,

como mostrado na Figura 5.

Figura S.

Criacdo de Plano De Trabalho Detalhado

(Entrada-Auditor): Como especialista em planejamento e criacdo de
programa de auditoria, especialmente para empresas gque lidam com
amianto em seus produtos, wvocg & solicitado a criar um programa de
auditoria para uma empresa ficticia chamada Quimica 5.A. Esta empresa
utilizou amianto em gualquer quantidade para fabricar freios de 1958 a
2008. Desde 20808, seus produtos contém 1 por cento de amianto, que &€ ©
limite legal. Por favor, crie um programa de auditoria que se
concentre especificamente nos riscos e responsabilidades relacionados
ao amianto.

(Saida-LLM): ...

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em termos de seguranca, a decisdo de executar a solu¢cdo em um ambiente offline foi
estratégica para garantir que os dados confidenciais das auditorias ndo fossem expostos a redes
publicas. Isso foi essencial para cumprir os requisitos da Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD) no Brasil, que impde severas restri¢cbes ao tratamento de dados pessoais e financeiros.
Além disso, destacamos que, embora essa abordagem offline oferega maior seguranca, ela
também limita o acesso a atualiza¢des continuas do modelo, exigindo estratégias de atualizagdo
manual para manter o modelo relevante.

Apesar dos resultados promissores, o estudo identificou algumas limitagbes que
precisam ser abordadas em futuras implementagfes. Uma das principais limitagcdes foi a
dependéncia da versdo do modelo LLM instalada no momento da implementacéo, o que pode
influenciar a performance dependendo das atualizagdes ou melhorias disponiveis
posteriormente. Esse fator ressalta a importancia de manter o modelo atualizado para aproveitar
0s avangos mais recentes em aprendizado de maquina e processamento de linguagem natural.

A ideia central é que os auditores utilizem os prompts aqui apresentados como base e
fonte de inspiracdo para aprimorar ou desenvolver seus proprios prompts, adaptando-os para

melhor atender as suas demandas especificas e contextos individuais. Essa flexibilidade é

Revista Inovagéo, Projetos e Tecnologias - IPTEC, S&o Paulo, 12(2) | p. 1-18 | 27075 | jul./dez. 2024
13de 18


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=iptec
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt-br

Lerner, A. F., & Flach, L. (2024, jul./dez.). Auditoria assistida por inteligéncia artificial com ajustes
personalizados e protecao de dados

essencial para personalizar o modelo de acordo com as necessidades particulares de cada
auditoria.

Outra limitacdo identificada foi a necessidade de refinar ainda mais os prompts em
contextos muito especificos ou altamente regulados, como auditorias governamentais. Embora
0 modelo tenha demonstrado flexibilidade em vérios cenarios, tarefas que exigem um alto grau
de personalizacdo podem demandar mais iteracdes e ajustes para alcancar o nivel de precisdo
necessario.

Os resultados deste estudo indicam que o uso de modelos de IA assistidos por LLMs,
adaptados por meio de prompts personalizados e ajuste fino, pode transformar
significativamente o campo da auditoria. A capacidade do modelo de automatizar tarefas
criticas e se adaptar a diferentes contextos sugere um caminho promissor para a adocdo de
tecnologias de 1A em auditorias com grandes volumes de dados. Além disso, a eficiéncia e a
precisdo que o modelo oferece podem liberar os auditores para focarem em areas mais
estratégicas e subjetivas do processo, como a interpretacdo de resultados e a tomada de decisGes
criticas.

Em dltima anélise, a integracdo dessas tecnologias na auditoria representa uma evolugédo
importante para o setor, com potencial para melhorar a eficacia, reduzir o tempo de anélise e
aumentar a seguranca e a conformidade com as regulamentacdes vigentes. De acordo com Dong
et al. (2024), a incorporacdo de LLMs em praticamente todos os campos de contabilidade e
financas tem o potencial de aumentar significativamente a eficiéncia e a eficacia, permitindo
que os profissionais assistidos por LLMs trabalhem de forma mais produtiva do que aqueles

que ndo utilizam essa assisténcia.

5 Conclusbes

Avaliamos aspectos fundamentais para a implementagéo do projeto em uma empresa de
auditoria, ressaltando a importancia de examinar detalhadamente os pontos técnicos,
operacionais e econdmicos. Essa andlise criteriosa & indispensavel para garantir que a
implantacdo ocorra de maneira eficiente, permitindo que a empresa nao apenas alcance
melhorias significativas em seus processos, mas também enfrente de forma proativa os desafios
identificados, assegurando assim o sucesso do projeto em um ambiente de auditoria cada vez
mais tecnoldgico.

A viabilidade técnica destaca a necessidade de instalacéo das ferramentas e do modelo

LLM, além da integracdo e interoperabilidade das novas tecnologias. A implementacao requer
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a instalacdo de software especializado e a aquisi¢cdo de hardware de alto desempenho, visto que
0 processamento do modelo demanda uma capacidade computacional elevada. Além disso, a
interface do usuario € simples e pratica, o que elimina a necessidade de um entendimento
avancado de programacao para opera-lo, facilitando a adeséo por parte dos auditores.

A viabilidade econdmica sugere que a implementacdo em uma empresa de auditoria
independente é relativamente acessivel, especialmente devido ao uso de ferramentas open
source. Isso reduz custos relacionados a licenciamento de software, sendo que a maior parte do
investimento esta associada a aquisicdo de computadores de alta performance, capazes de
suportar a execug¢do do modelo LLM.

Na avaliacéo operacional, foram identificados alguns obstaculos, como a resisténcia a
mudanca por parte da equipe e deficiéncias em habilidades técnicas. Para enfrentar esses
desafios, foram propostas estratégias de transicdo, incluindo treinamento especializado e
capacitacdo da equipe, de modo a garantir uma ado¢do mais suave dos novos métodos de
auditoria. J& a andlise de viabilidade legal e regulatoria assegura que todas as leis e
regulamentaces aplicaveis, especialmente no que tange a seguranca da informacao e protecao
de dados, estdo sendo cumpridas, em conformidade com legislacées como a LGPD.

Os principais riscos do projeto sdo escassez de recursos financeiros, falta de expertise
técnica da equipe e lentiddo na execu¢do do modelo LLM. Entretanto, para mitigar esses riscos,
podem ser adotadas estratégias robustas, como planejamento orcamentario detalhado,
contratacdo de especialistas qualificados e aquisicdo de hardware de alto desempenho,
garantindo uma execucdo mais eficiente e segura.

Conclui-se, portanto, que 0s riscos associados ao projeto sdo baixos e que as estratégias
de mitigacdo e medidas preventivas, se adequadamente planejadas e implementadas,
potencializam a implantagdo do projeto. A viabilidade técnica, econémica, operacional e
legal/regulatéria e favoravel, indicando que a implementacéo do modelo LLM na auditoria pode
proporcionar melhorias significativas na eficiéncia e precisao dos processos, além de garantir a
protecdo dos dados sensiveis envolvidos. A flexibilidade dos LLMs permitira que os auditores
personalizem a aplicacdo desses modelos, tornando o processo de auditoria mais adaptavel as
necessidades organizacionais. Ademais, a execugéo deste projeto demonstrou que a instalacéo
e operacdo dos modelos sdo tarefas relativamente simples, podendo ser replicadas por firmas

de auditoria sem a necessidade de treinamento técnico avancado.
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