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RESUMO

A avaliacdo dos riscos de que os controles internos de uma entidade possam falhar
constitui-se em significativo desafio para os auditores independentes de demonstracdes
contabeis. As metodologias de trabalho empregadas para tal finalidade, normalmente, utilizam
a ldgica classica, ou também denominada binéria, presumindo que os fatores de riscos estdo
presentes, ou ndo, em um determinado tipo de processo de controle. O objetivo deste trabalho
foi conceber um modelo de avaliacdo de risco dos controles internos de uma entidade
utilizando a légica nebulosa (fuzzy logic), para contemplar os elementos difusos que compdem
os fatores desse tipo de risco analisados na auditoria de demonstracdes contdbeis. A
validagéo conceitual do modelo concebido foi realizada por meio de entrevistas e debates com
especialistas em auditoria de demonstracfes contabeis e com consultas a bibliografias
relevantes pertinentes. Como conclusédo do estudo, ficou patente que o modelo de avaliagao de
risco com o uso da logica nebulosa, elimina a restricdo binaria da l6gica classica e permite
tratar, de forma quantitativa, conceitos ambiguos através da aplicacdo de uma escala
psicométrica, para refletir predicados tais como “muito bom” “bom”, “razoavel”, “de grande
importancia”, “de pouca importancia” etc., tendo potencial para produzir resultados mais
amplos e proximos da realidade.

1. INTRODUCAO

Opinar sobre algo envolve, inerentemente, o risco de acertar ou errar. No caso de
auditores independentes, esse risco se traduz em se manifestar, através de um parecer, sobre
se as demonstracdes contabeis de uma entidade representam adequadamente, em todos 0s
aspectos relevantes, a posicao patrimonial e financeira dessa, o resultado das suas operacdes,
as mutacdes do seu patrimonio liquido e as origens e aplicacdes de seus recursos, de acordo
com os principios de contabilidade geralmente aceitos, ou néo.

Para poder expressar uma opinido, os auditores necessitam coligir um conjunto de
informacdes (evidéncias), que considerem apropriado e suficiente e que consiga mitigar, a um
nivel aceitavel, todas as incertezas que decorrem de um processo de avaliacdo de fatos e
eventos, expressos sob o formato de elementos contébeis, tais como: ativo, passivo, receitas,
despesas etc.

O estudo do sistema de controle interno é o ponto de partida l6gico para a auditoria de
demonstracbes contdbeis e parece-nos irrecusavel admitir que os auditores sdo
inevitavelmente dependentes da qualidade do sistema de controle interno da entidade
auditada, assim como é perceptivel o grau de correlacdo entre a gestdo do risco das transacdes
levadas a efeito no mundo empresarial (isto €, o risco assumido pelo tomador de decisdes na
empresa) e a qualidade dos controles que o previne, corrige e revela.

O AICPA registra a importancia desse assunto na segunda norma de trabalho de campo
conforme traducdo livre de Antunes (1998:45): “Um entendimento suficiente da estrutura de
controle interno deve ser obtido para planejar a auditoria e determinar a natureza,
oportunidade e extensao dos testes por serem realizados”.



Como se pode depreender, o resultado da avaliagdo dos riscos dos sistemas de
controles internos de uma entidade é componente significativo no processo de determinagédo
da natureza, época e extensdo dos testes de auditoria por serem aplicados pelo auditor
independente de demonstracGes contabeis.

O modelo de avaliacdo de risco de auditoria, de acordo com a revisao bibliogréfica e
as pesquisas de campo realizadas no bojo deste trabalho, € parte fundamental da metodologia
de trabalho dos auditores independentes e utiliza como ferramenta, em esséncia, uma matriz
de risco dimanada da expressdo matematica AR = IR x CR x AP x TD', apresentada no
apéndice da norma de auditoria Statements on Auditing Standards — SAS 39 — Audit Sampling
(AU 350.48) emitida pelo American Institute of Certified Public Accountants — AICPA e
utilizam como sustentaculo a I6gica classica, em que os elementos que compdem os fatores de
riscos sdo avaliados de forma binaria, qual seja, estdo presentes ou ndo em um determinado
tipo de controle, existem ou ndo, sdo realizados ou néo, e assim por diante. Todavia, esse
julgamento apdia-se em diversos elementos ambiguos, que ndo tém as caracteristicas de
verdades pontuais e definitivas e que, portanto, precisam ser interpretados de maneira mais
ampla que ndo aquela restrita permitida pela logica classica.

Por outro lado, um método quantitativo identificado na revisdo bibliogréafica deste
trabalho que frequentemente ¢ utilizado em estudos e aplicacbes praticas sobre processos de
decisdo em situagdes de incerteza ou de ambiguidade e capaz de trabalhar com uma grande
guantidade de conceitos difusos, tais como: muito alto, alto, mediano, baixo, fraco, razoavel e
similares, com frequéncia usados no processo de avaliagcdo de risco de controle interno em
auditoria independente de demonstracdes contabeis, € a logica nebulosa (fuzzy logic).

O desafio que se apresenta, entdo, € a construcdo de um modelo conceitual que
permita ao auditor independente avaliar, com o auxilio da l6gica nebulosa, de maneira
sistematizada e racional os riscos dos sistemas de controles internos de uma entidade, no
ambito dos exames de auditoria de demonstracbes contabeis, contemplando os aspectos
ambiguos e incertos inerentes a0 ambiente da operacdo e aos elementos dos processos de
controle. Em decorréncia, os resultados produzidos poderiam ter alcance mais amplo e maior
aproximacdo a realidade (e, portanto, com mais eficicia no desenvolvimento dos trabalhos do
auditor independente) quando realizada com o modelo construido.

Para tanto, faz-se necesséario identificar os elementos relevantes, de natureza precisa ou
ambigua, normalmente utilizados no processo de afericdo de controle interno pelos auditores
independentes e presentes nos seus metodos de trabalho, bem como da literatura profissional
especializada, e, a partir dai, edificar um modelo conceitual estruturado para permitir um
processo de avaliagdo com a utilizagdo dos conceitos e dos mecanismos da logica nebulosa.

2. LOGICA NEBULOSA PARA REDUCAO DE INCERTEZAS

Os conjuntos nebulosos e a logica nebulosa (originalmente Fuzzy Logic) possibilitam
a geracdo de técnicas eficazes para a solucdo de problemas de naturezas diversas e autores,
tais como Chandra, Dubois, Korvin, Siegel, Sriram e outros, relatam inimeras aplicacGes nas
areas de sistemas especialistas, computacdo com palavras, raciocinio aproximado, linguagem
natural, robdtica e, no contexto que nos interessa, nas areas de controle de processos e de
tomada de decisoes.

A revisdo bibliogréafica, também, apontou que a logica nebulosa foi aplicada de forma
pioneira em meados da década de 70, na area de controle de processos industriais,
especificamente em uma maquina de vapor, experiéncia conduzida em Londres, no Queen
College, pelo professor Abe Mamdani. A primeira aplicacao industrial significativa ocorreu



na mesma época na Dinamarca, tendo como usuérios a industria de cimento F.L. Smidth
Corporation. Atualmente, diversos produtos bem conhecidos da populacdo mundial operam
com tecnologia fundamentada na l6gica nebulosa, dentre os quais Shaw (1999) relaciona:
cameras de video, aparelhos de ar condicionado, fornos de microondas, maquinas de lavar
roupa, incineradores de lixo e outras aplicagdes.

A ldgica nebulosa vem se tornando cada vez mais importante como ferramenta capaz
de capturar informagdes vagas, ambiguas ou imprecisas, geralmente descritas em linguagem
natural para transforméa-las em forma numeérica, permitindo ampla aplicacdo em ambientes
informatizados e de Inteligéncia Artificial. O objetivo dessa légica é fornecer os fundamentos
para efetuar o raciocinio aproximado com proposi¢Ges imprecisas, usando a teoria dos
conjuntos nebulosos como ferramenta principal, conforme explica Shaw (1999).

A proposta da logica nebulosa é assumir uma premissa que varia em grau de
pertinéncia, no intervalo de 0 a 1, o que leva o elemento do conjunto nebuloso a ser
parcialmente verdadeiro, ou parcialmente falso.

Nguyen e Walker (2000) afirmam que a I6gica nebulosa € um superconjunto da Idgica
booleana tradicional, por estender o conjunto restrito dessa, composto da dualidade
“verdadeiro” ou “falso”, representado por 1 ou 0, acrescentando-lhe o conceito de
parcialmente verdadeiro, isto é, valores entre 0 completamente verdadeiro (de valor 1) e 0
completamente falso (de valor 0). De fato, uma das principais caracteristicas da logica
booleana é o axioma do Terceiro Excluido, qual seja, ndo ha alternativa para um valor
verdade além do par “verdadeiro” e “falso”.

3. O CONTROLADOR DE LOGICA NEBULOSA PARA APLICACOES PRATICAS

A transformacdo de todos os conceitos vistos até agora, em um mecanismo de
aplicacdo pratica foi o desafio a que se propuseram diversos pesquisadores, dentre eles o Prof.
Mamdami, que projetou um modelo, denominado originariamente Fuzzy Logic Controller, e
gue inspirou muitos trabalhos e vem comumente demonstrado, com ou sem adaptacdes, em
diversas obras literarias a respeito do tema. A Figura 1, a seguir, apresenta um modelo
conceitual de como opera o Controlador de Légica Nebulosa:

BASE DE REGRAS

Conjuntos Conjuntos
Nebulosos Nebulosos
Y
Fuzzificacao > Inferéncias > Defuzzificacdo
'Y de Entradas de Saidas

A 4

Entradas
Discretas

Fonte: Adaptada de Bojadziev(1997).
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Figura 1 - Estrutura de um Controlador de Légica Nebulosa

Note-se que o mecanismo primordial desse modelo consiste em “fuzzificar”, ou seja,
introduzir ao universo nebuloso, as variaveis discretas, representadas por escalas numéricas,
processa-las com base em regras estabelecidas com o auxilio de informacdes de especialistas
e, em seguida, “defuzzificar”, o que significa resgata-las no formato de saidas discretas, ou
seja, em nameros representativos para um processo de tomada de decisao.

As Entradas Discretas sdo as variaveis linguisticas, atreladas a algum tipo de escala
numérica (por exemplo, uma temperatura de 25° C).

A “Fuzzificacdo” promovera a transformacdo de entradas discretas em entradas
nebulosas (fuzzy inputs), considerando, por exemplo, os intervalos de graus Celsius que
rotulam as temperaturas ambientais em fria, fresca, normal, morna e quente. Assim, por
exemplo, se for imputado ao sistema a informacdo de que a temperatura ambiente é de
33°C, o processo de “fuzzificagdo” indicard que essa é “quente” com um grau de
pertinéncia de 0,46 e “morna” com um grau de 0,20.

Uma vez obtidas as entradas nebulosas, o0 modelo devera realizar as inferéncias
necessarias para gerar as saidas dos conjuntos nebulosos. Esse processo de inferéncia
consiste na aplicacdo das Regras de Controle, também conhecidas como Regras de
Producdo, sobre as entradas nebulosas e sua consequente avaliacdo e informacgdo dos
resultados inferidos, ainda sob a forma de conjuntos nebulosos.

Nesse momento, normalmente, sdo consultados especialistas na matéria sob a qual
o controlador da logica nebulosa vai operar, para definicdo das regras. Essas sdo de
natureza condicional ou incondicional. Para as regras de natureza condicional, o formato
utilizado para expressa-las utiliza a sintaxe: Se (premissa), Entdo (conclusdo). Por
exemplo: Se a temperatura € alta Entdo acione o sistema de ventilacao.

Para as regras de natureza incondicional, ndo é utilizada a segunda parte
condicionante, ou seja, o termo Entdo. Assim, a expressao simplesmente realiza uma
assercdo. No exemplo dado, a regra incondicional seria, assim, expressa: A temperatura €
alta.

As regras podem conter mais de uma condicionante. Tomando como referéncia o
tema deste trabalho, poder-se-ia exemplificar essa condicdo como segue: SE a Atribuicéo
de Autoridade e Responsabilidade é ruim E a Importancia para os Controles é grande,
ENTAO o Risco da Infra-Estrutura é alto.

As premissas da regra sdao denominadas Antecedentes e a acdo estabelecida é
chamada de Consequente. As premissas sao relacionadas pelos conectivos légicos, 0s
operadores nebulosos conhecidos como Operador de Conjungdo (E) ou Operador de
Disjuncdo (OU). O primeiro estd associado a operacdo de Interseccdo dos conjuntos
nebulosos e 0 segundo a operagdo de Unido desses conjuntos.

Os procedimentos de inferéncia consistem na avaliacdo das variaveis antecedentes
pelas Regras de Producdo estabelecidas. Para tanto, as seguintes etapas devem ser
realizadas pelo Controlador de Légica Nebulosa:

= |dentificar os valores correspondentes aos graus de pertinéncia dos termos
linglisticos correspondentes as antecedentes;

= Determinar a for¢a das conclus6es de cada regra disparada;
= Definir a saida nebulosa.



4. MODELO DE AVALIACAO DE RISCO DE CONTROLE USANDO A LOGICA
NEBULOSA

A construcdo do modelo conceitual de avaliacdo de riscos de controle para uso em
auditoria independente de demonstracdes contabeis tomou como referéncia primaria a
estrutura bésica estabelecida no relatério Internal Control — Integrated Framework do
Committee of Sponsoring Organizations of Treadway Commission — COSO e adotada pelo
American Institute of Certified Public Accountants — AICPA, na sua norma SAS-78 —
Consideration of Internal Control in a Financial Statement Audit: An Amendment to SAS n°
55 e na norma ISA-400 — Risk Assessments and Internal Control da International Federation
of Accountants®.

Faz-se relevante ressaltar que o desenvolvimento do modelo conceitual, em tela, foi
ajustado com base no estudo e avaliagdo dos manuais internos descritivos das estratégias, dos
métodos e procedimentos adotados nos trabalhos de avaliacBes de riscos de auditoria de
demonstragcfes contébeis das principais empresas de auditoria que atuam no Brasil (dentre
elas, trés das quatro maiores do mundo, denominadas “big four”) visitadas em nossa pesquisa
de campo e que franquearam o0 acesso, e, ainda, com base nas compila¢des dos resultados das
indagac0es a respeito do modus operandi nesse assunto, destas e de outras que ndo permitiram
0 acesso direto aos seus compéndios.

Uma vez concluido, o esboco do modelo conceitual foi submetido a apreciacdo e
analise de alguns profissionais das empresas de auditoria pesquisadas, que, como experts nos
processos de avaliacdo de riscos de controle, contribuiram com diversas sugestdes de
aperfeicoamento.

4.1. Construcdo da Estrutura Conceitual Basica do Modelo

A estrutura do modelo conceitual considera que um sistema de controle interno de
uma entidade tem cinco componentes, a saber: Ambiente de Controle, Avaliacdo de Riscos,
Atividade de Controle, Informacgdo e Comunicagdo e Monitora¢do. De acordo com a norma
SAS-78 do AICPA, cada componente envolve varias politicas e procedimentos de controle,
necessarios para que sejam atingidos os objetivos primordiais do sistema de controle interno
de uma entidade, que se configuram como a necessidade de proporcionar seguranca razoavel
na confiabilidade das informacdes financeiras por tal sistema gerado, na obediéncias as leis e
regulamentos aplicaveis a entidade e na geracdo de condicdes para ela operar com eficécia e
eficiéncia. Os componentes de controles internos séo, assim, entendidos pelo COSO:

= Ambiente de Controle: Compreende e reflete as atitudes dos gestores e suas
crencgas e valores quanto a importancia do sistema de controle interno para a
entidade, influenciando e embasando todos os demais componentes que nele
operam, bem como a consciéncia das pessoas envolvidas.

= Avaliacdo de Risco: Sdo as atividades desenvolvidas pela entidade para a
identificacdo, analise e administracdo dos riscos que possam causar impacto
relevante nos negdcios e nos controles internos e na elaboracdo das
demonstracdes contabeis em conformidade com os principios de contabilidade
geralmente aceitos.

= Atividades de Controle: Compreendem o conjunto de politicas e procedimentos
que proporcionam condicBes para assegurar que as diretrizes emanadas da
administracdo estejam sendo aplicadas e obedecidas.



» Informacdo e Comunicacdo: Sd0 os métodos estabelecidos para identificar,
reunir, analisar, classificar e relatar as transacdes da entidade tempestivamente
e em formato tal que impegcam erros ou classificagcdes indevidas nas assercoes
da administracdo contidas nas demonstracdes contabeis e que possibilitem,
ainda, que as pessoas cumpram suas responsabilidades com os controles
internos.

= Monitoragédo: S&o os processos que avaliam a qualidade do desempenho dos
controles internos ao longo do tempo, contemplando analises sobre o desenho
dos sistemas, a tempestividade de operacdo dos controles e a adogdo de acOes
corretivas.

Para compatibilizar o modelo conceitual de avaliagdo de risco de controle com 0s
fundamentos da légica nebulosa e, principalmente, com o modelo Controlador de Ldgica
Nebulosa e suas regras de acionamento, foram utilizados os seguintes recursos:

= Aglutinacdo dos componentes do controle interno em duas grandes categorias:
Risco do Ambiente de Controle e Risco dos Outros Componentes do Controle.

= Segregacdo dos Riscos do Ambiente de Controle e do Risco dos Outros
Componentes do Controle em sete Classes de Riscos, que foram assim
denominadas: Gestdo de Pessoas, Modelo de Decisdo, Infra-Estrutura,
Avaliacdo de Risco, Atividades de Controle, Informacdo e Comunicacgdo e
Monitoramento.

Para as Classes de Riscos do Risco dos Outros Componentes de Controle foram
tomadas como referéncia a segregacdo proposta pelo AICPA para 0os componentes de controle
interno. Assim, tomando como exemplo a Classe de Risco de Gestéo de Pessoas, os Fatores
de Riscos identificados para ela compreendem a avaliacdo dos efeitos da postura das pessoas
na organizagdo, decorrentes da integridade moral e da conduta ética, do compromisso em
realizar suas tarefas de forma competente, das politicas de recrutamento, selecdo e de
orientacGes sobre os papéis e responsabilidades do funcionario na organizacdo e outras
necessarias para a eficaz gestdo de pessoas. O Quadro 1 a seguir apresenta os Fatores de
Riscos e as respectivas Classes de Riscos:

Classes de Riscos Fatores de Riscos
Integridade e Valores Eticos
Gestdo de Pessoas Comprometimento com Competéncia

Politicas e Préaticas de Recursos Humanos
Filosofia e Estilo Operacional da Administracio

Modelo de Deciséo Postura para Informacfes Contbeis
Conselho de Administracdo e Comité de Auditoria
Infra-Estrutura Atribuicdo de Autoridade e Responsabilidade
Estrutura Organizacional
Avaliacdo de Risco Ameacas Internas

Ameacas Externas
Restricdes de Acessos e Funcbes

Atividades de Controle Controles de Processamento de Informacdes
Revisdes de Desempenho

Informacéo e Processamento da Informacdo

Comunicacdo Divulgacéo da Informacéo

Monitoramento Monitoramento Interno

Supervisdo Externa

Fonte: Elaborado pelos autores.
Quadro 1 — Classes de Riscos e Fatores de Riscos de Controle



Os Fatores de Riscos considerados foram classificados com denominacdes criadas a
partir de discussdes com auditores entrevistados e que se alinham ao contetudo dos Elementos
de Avaliac6es, exemplificados pelo AICPA na norma citada. Os Elementos de Avaliacdo
foram compilados a partir dos exemplos fornecidos pelo AICPA e pelo COSO, bem como do
conteddo dos questionarios de avaliagcbes ou dos manuais de auditoria das empresas visitadas.
Para viabilizar a operacionalizagdo do modelo conceitual, os citados elementos de avaliacdo
foram condensados ou desdobrados, de forma muitas vezes diferente das fontes, porém

seguindo uma sequiéncia l6gica que permita ndo perder a finalidade e utilidade do quesito.

O Quadro 2 exemplifica alguns Fatores de Risco e o0s seus Elementos de Avalia¢ao:

Fatores de Risco

Elementos de Avaliacdo

Integridade e Valores
Eticos

Comunicacdo dos valores e do cddigo de ética da entidade.

Fornecimento de orientacdo moral para todos colaboradores.

Eliminacdo de incentivos para atos ilegais, antiéticos ou desonestos.

Comprometimento com
Competéncia

Conhecimentos e habilidades necessarios para a competéncia exigida.

Treinamento dos funciondrios para desenvolvimento das funcoes.

Experiéncia necessaria para a execucdo das tarefas.

Politicas e Praticas de
Recursos Humanos

Politicas de recrutamento e selecdo adequadas para contratar funcionarios.

Orientacdo sobre a cultura da organizacdo, papéis e responsabilidades.

Processo de avaliacdo de desempenho para promocdes e remuneragoes.

Filosofia e Estilo Operacional
da Administragdo

Forma de assunc¢do e monitoramento dos riscos dos negécios.

Forma de tratamento dispensado aos principais executivos da entidade.

Atitudes para com as pessoas das areas de informatica e contabilidade.

Postura para
Informacg6es
Contabeis

Escolha conservadora ou agressiva dos principios contabeis.

Processo de determinacdo de estimativas contabeis.

Atitudes e a¢Bes para o processo de elaboracdo de demonstragdes contabeis.

Conselho de Administracédo
e Comité de
Auditoria

Independéncia em relacdo a diretoria, experiéncia e estatura empresarial.

Envolvimento com atividades estratégicas e adequacéo de agoes.

Natureza e extensdo da integracdo com os auditores internos e independentes.

Atribuicdo de
Autoridade e Responsabilidade

Definicdo da maneira como, e a quem, atribuir autoridade e responsabilidade.

Atribuicdo de responsabilidades aos gestores pela consecucdo de resultados.

Responsabilidade por documentacéo, transacdes e acessos — ambiente de TI.

Estrutura
Organizacional

Estruturas hierdrquicas apropriadas ao tamanho da entidade.

Organograma formal pertinente com a natureza da atividade.

Estrutura organizacional eficaz na geragdo de informacéo contabil.

Capacidade de identificar riscos das alteracdes no ambiente operacional.

Ameacas Capacidade de identificar riscos de novas tecnologias e novos funciondrios.
Internas Deteccdo de efeitos provocados por mudancas nos sistemas de informacdes.
Capacidade de identificar ameagas e oportunidades por rapido crescimento.
Ameacas Capacidade de identificar riscos por novas atividades, linhas ou produtos.
Externas Reconhecimento oportuno dos efeitos de novos pronunciamentos contabeis.
Restricdo de Segregacdo de funcdes entre execugao, registro e custodia de ativos.
Acessos e Controle de acesso fisico aos ativos tangiveis.
Funcoes Acesso aos controles e informagdes estratégicas e operacionais.

Controles de Processamento de
InformacGes

Delegacéo de autorizagdes das transacdes e controles pertinentes.

Controle das aprovaces de alteracfes de sistemas de informacdes.

Integridade e exatiddo das informacdes fornecidas pelos controles internos.

Revisdes de Desempenho

Elaboragdo de orgamentos e nivel de analises dos gestores.

Correlacdes de informacBes operacionais, econdmicas e financeiras.

Comparacdes das contagens fisicas com registros contabeis e fiscais.

Processamento da Informacéo

Processamento das transagdes validas, integrais, tempestivas e corretas.

Fornecimentos de trilhas de auditoria completas pelo sistema contabil.

Documentos habeis para comprovar transagdes e arquivos adequados.

(continua)




(continuacao)

Divulgacéo da Informacéo Plano de contas contabeis apropriado para as atividades da entidade.

Manual de politicas e principais praticas contabeis adotadas.

Relatérios contabeis e financeiros completos, oportunos e objetivos.

Monitoramento Interno Avaliacdo do desenho dos sistemas de controles internos.
Estrutura organizacional, atuacgdo e resultados da Auditoria Interna.
Supervisdo Externa Implantacdo de melhorias de controles sugeridos pela Auditoria Externa.

Aperfeicoamentos de controles internos requeridos por agéncias reguladoras.

Fonte: Elaborado pelos autores.
Quadro 2 — Alguns Fatores de Risco e seus Elementos de Avaliacdo

O modelo concebido utiliza trés espécies de rotulos, sendo dois deles compostos de
cinco termos (rotulos) e um composto de trés termos. S&o 0s seguintes:

=  Muito Bom, Bom, Razoavel, Ruim e Péssimo

Esses rétulos sdo aplicados aos Elementos de Avaliagdo. Assim, por exemplo,
o0 auditor designara que o elemento “Segregagdo de Fungdes”, em uma escala
numérica previamente estabelecida de 0 a 100 (poderia ser qualquer outra
escala), mereceria o valor 75.

» Grande, Média e Pequena

Estabelecem a importancia atribuida pela crenca do avaliador aos Fatores de
Riscos. Assim, por exemplo, o avaliador pode julgar, considerando todas as
evidéncias de que dispbe, que a importancia, por exemplo, da atuacdo do
Conselho de Administracdo e do Comité de Auditoria, em uma escala de 0 a
100, também previamente estabelecida, situa-se no valor 80.

As Figuras 2, 3 e 4 demonstram, graficamente, a concepc¢ao do modelo de avaliacdo de
risco de controle. A Figura 2 refere-se ao processo de avaliacdo do Risco do Ambiente de
Controle, enquanto a Figura 3 demonstra a avaliagdo do Risco dos Outros Componentes do
Controle.

A Figura 4 mostra o encerramento de todo o processo, avaliando o Risco de Controle,
em razdo dos dois principais tipos de riscos das duas figuras anteriores, calculado pela
formula:

RC = (RAC*3) + (ROC * 2),
5

em que:
RC Risco de Controle;
RAC = Risco do Ambiente de Controle e
ROC = Risco de Outros Componentes do Controle.

Os pesos atribuidos aos fatores sdo decorrentes de julgamento de especialistas
consultados quanto a importancia que o Risco do Ambiente de Controle tem em relacdo ao
Risco de Outros Componentes do Controle.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 2 — Modelo Conceitual de Avalia¢io de Risco do Ambiente de Controle
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3 — Modelo Conceitual Avaliagdo de Risco dos Outros Componentes de Controle
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|  Tipos de Riscos | Componente de
Risco de Auditoria

Risco do Ambiente de
Controle

Risco de Controle
—| RC = (RAC*3) + (ROC*2)
5

Risco dos Outros
Componentes de Controle

Avaliacdo: Muito Alto, Alto,
Razoéavel, Baixo, Muito Baixo

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 4 — Modelo Conceitual de Avaliacdo Final de Risco de Controle

Além de utilizar a escala de valores e atribuir o grau de pertinéncia aos termos
linglisticos, 0 modelo necessita das Regras de Producdo para combinar as diversas
possibilidades de rétulos resultantes das inferéncias deduzidas dos Elementos de Avaliacéo,
dos Fatores de Riscos, das Classes de Riscos e dos Tipos de Riscos.

Dessa forma, a inferéncia de que o Elemento de Avaliacdo “Comunicar Valores e
Codigo de Etica” é rotulado com o adjetivo “Bom”, combinado com o termo lingiistico
“Muito Bom” do elemento “Fornecer Orientacdo Moral” e com o rotulo “Razoavel” aplicado
para o elemento “Eliminar Incentivos e TentacOes”, resulta no qualificativo “Bom” para o
Fator de Risco “Integridade e Valores Eticos”. Como se depreende, as regras utilizadas so
do tipo “Se” ....”Entdo”.

O quadro, a seguir, mostra algumas das 125 combinagdes possiveis nesse exemplo:

Termo Termo

Elementos de Avaliacao Avaliado Fator de Risco Resultante
Conhecimento e Habilidade Ruim
Treinamento Bom Comprometimento com Bom
Experiéncia Muito Bom Competéncia
Definicdo de Autoridade e Razoavel
Responsabilidade Atribuicao de Autoridade e
Responsabilidade por Resultados Péssimo Responsabilidade Razoavel
Autoridade e Responsabilidade em TI Bom
Avaliacdo do Desenho dos Controles Muito Bom

Monitoramento Interno Razoavel
Auditoria Interna Péssimo

Fonte: Elaborado pelos autores.
Quadro 3 — Exemplos de Combinacgdes de Termos Linguisticos para Avaliacao
dos Fatores de Riscos
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A definicdo dessas regras é, normalmente, realizada com a ajuda de especialistas.
Nessa fase de modelagem conceitual, as regras foram discutidas com alguns profissionais de
significativa experiéncia na atividade de auditoria independente, para aquilatar e refinar as
expressdes antecedentes e consequientes das Regras de Producéo.

5 - CONCLUSOES E SUGESTOES

A proposta deste estudo foi a construcdo de um modelo para avaliacdo dos riscos de
controles internos, no ambito de um processo de auditoria de demonstracdes contébeis,
calcado no método quantitativo conhecido como logica nebulosa e visando possibilitar a
contemplacdo de elementos de avaliagdo incertos e difusos que compdem, de maneira
representativa, os fatores de riscos analisados pelos auditores independentes.

A validacdo conceitual foi realizada através de debates e consultas a especialistas,
obras literarias e alguns manuais praticos de metodologia de trabalho de auditoria. Os tdpicos
conclusivos decorrentes deste estudo, bem como suas vantagens, s&o 0s seguintes:

= O modelo concebido com o uso da légica nebulosa contempla os aspectos
ambiguos e incertos inerentes ao ambiente da operacdo e aos elementos dos
processos de controle, possibilitando a avaliagcdo sistematizada e racional dos
riscos dos sistemas de controles internos de uma entidade para o escopo da
auditoria independente de demonstracdes contabeis;

* O modelo elimina a restricdo binaria de respostas “sim” ou “ndo” para
questionarios de avaliacdo de risco que, preponderantemente, sustentam as
metodologias de trabalho das empresas de auditoria independente pesquisadas,
possibilitando incorporar respostas com maior amplitude, tais como:
“freqlientemente sim”, “nem sempre” etc, que sdo traduzidas para uma escala
numérica previamente fornecida, em que o “sim” estaria no inicio da contagem
(zero, por exemplo) e 0 “ndo” estaria ao final da escala (100, por exemplo),
deixando o meio para o0 apontamento das respostas intermediarias entre o
positivo e o negativo, conforme melhor refletir o julgamento do avaliador;

= A logica nebulosa permitiu tratar, de forma numeérica, predicados tais como
“bom”, “razoavel”, “de grande importancia”, por meio da aplicacdo de uma
escala psicométrica;

= Como decorréncia desses adequados tratamentos, o resultado da avaliagdo €
expresso em um valor numérico que representa o risco de controle avaliado em
uma entidade, no curso de uma auditoria de demonstracBes contdbeis e pode
ser utilizado como o fator RC na func¢édo de avaliacdo do risco de auditoria RA
= RI (x) RC (x) RD, orientada pelo AICPA e base dos processos largamente
empregados pelos auditores independentes nesse tipo de auditoria;

Um aspecto que pode ser observado como uma limitagdo do modelo desenvolvido é
gue sua aplicacdo ndo elimina o elemento “julgamento profissional” que esta na base de todo
0 processo de avaliacdo de risco de controle, em qualquer metodologia de trabalho empregada
pelos auditores independentes.

O potencial de aplicagéo de versdes ampliadas e aperfeicoadas do modelo em questéo,
assim como da logica nebulosa e de outros métodos quantitativos em processos de auditoria
independente que podem ser vislumbrados seriam, como exemplo, 0s seguintes:
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= A estrutura conceitual pode ser ampliada para incorporar novos elementos de
avaliacdo de riscos e até mesmo conceitos, como temporariamente ocorre com
edicOes de pronunciamentos de entidades reguladoras, tais como o COSO,
IFAC, AICPA, IBRACON etc;

= O modelo pode agregar elementos mais detalhados e especificos, voltados para
a avaliacdo das atividades de controle®, normalmente agrupadas nos métodos
tradicionais de trabalho das empresas de auditoria em ciclos operacionais,
como, por exemplo, o ciclo de Compras e Desembolsos, de Receitas, de
Recursos Humanos etc. Poder-se-ia, ainda, vincular essas avaliagdes
detalhadas com as asser¢Bes contidas nas contas e classes de transacGes das
demonstracfes contabeis, tais como: propriedade, existéncia, ocorréncia etc.;

= Os elementos de avaliacdo e o resultado de um modelo com a mesma tipologia
podem estar voltados especificamente para a sinalizagdo de ocorréncia de
fraudes nas demonstracfes contabeis ou, até mesmo, para desvios que podem
ndo causar impacto direto, imediato e significativamente na posi¢ao econémica
e financeira da entidade, mas podem gerar prejuizos de imagem, credibilidade
e outros com potenciais pecuniarios futuros;

= Qutros métodos quantitativos, tais como as redes neurais e 0s algoritmos
genéticos, poderiam ser aplicados em modelos de avaliagbes de risco de
controle, tendo como base o presente modelo, ou desenvolvidos para
aplicacdes similares em processos de auditagem.

Finalizando, espera-se que o presente estudo possa contribuir para a Ciéncia Contabil
e mais especificamente para o campo da auditoria das demonstragcdes contabeis, a medida que
visou demonstrar a viabilidade da aplicacdo pratica de um instrumento das Ciéncias Exatas
para tentar mensurar elementos tipicos das Ciéncias Sociais Aplicadas. Naturalmente, em
razdo do seu carater inovador, tanto a proposta do estudo em si, como o0 modelo conseqiiente
gerado, demandam o envolvimento de pesquisadores também de outras disciplinas para
melhorar e ampliar as oportunidades de aplicacdo na atividade de auditoria e outras similares.

6 — BIBLIOGRAFIA

AMERICAN INSTITUTE OF CERTIFIED PUBLIC ACCOUNTANTS - AICPA.
AICPA Professional Standards - Vol. 1 - U.S. Auditing Standards - Attestation
Standards. New York: AICPA, 1997.

ANTUNES, Jer6nimo. Contribuicdo ao Estudo da Avaliacdo de Risco e Controles
Internos na Auditoria de Demonstracfes Contdbeis no Brasil. Sdo Paulo, 1998.
Dissertacdo (Mestrado em Contabilidade e Controladoria) - Departamento de
Contabilidade e Atuéaria da Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade da
Universidade de S&o Paulo.

ARENS, Alvin A. e LOEBBECKE, James K. Auditing — An Integrated Approach. 7"
Edition. New Jersey: Editora Prentice-Hall, Inc, 1997.

BOJADZIEV, George and BOJADZIEV, Maria. Fuzzy Logic for Business, Finance, and
Management. Singapure: World Scientific, 1997.

BOYNTON, William C. JOHNSON, Raymond N. KELL, Walter G. Traducao José Evaristo
dos Santos. Auditoria. S&o Paulo: Editora Atlas, 2002.

CARVALHO, Luiz Nelson Guedes de. Uma Contribuicdo a Auditoria do Risco de
Derivativos. Sdo Paulo, 1996. Tese (Doutorado em Contabilidade e Controladoria) —



14

Departamento de Contabilidade e Atuaria da Faculdade de Economia, Administracdo e
Contabilidade da Universidade de S&o Paulo.

CHANDRA, Akhilesh and AGRAWAL, Surrenda P. A Fuzzy Decision Support for Cost
Management Systems Design. In: SIEGEL, Philip H. KORVIN, Andre de, OMER,
Khursheed. Applications of Fuzzy Sets and the Theory of Evidence to Accounting, I1.
Stanford: JAI Press, 1998. p. 99-115.

COMMITTEE OF SPONSORING ORGANIZATIONS OF THE TREADWAY
COMMISSION - COSO. Internal Control: Integrated Framework. USA, 1994.

CORRAR, Luiz J. e THEOPHILO, Carlos R. (Coordenadores). Pesquisa Operacional

para Decisdo em Contabilidade e Administracdo — Contabilometria. Sdo Paulo:
Editora Atlas, 2004.
COX, Earl. The Fuzzy Systems Handbook. 2". Edition. San Diego: AP Professional, 1999.
COX, Earl. Fuzzy Logic for Business and Industry. Rockland: Charles River Media, Inc.
1995.

DUBOIS, Didier and PRADE, Henri. Fuzzy Sets and Systems: Theory and Applications.
Volume 144 in Mathematics in Science and Engineering. San Diego: Academic Press,
Inc., 1980.

FRIEDLOB, George T. SCHLEIFER, Lydia L.F. Fuzzy Logic: Application for Audit
Risk and Uncertainty. Managerial Auditing Journal, Bradford: 1999. Vol. 14, Iss. 3; pg.
127-135.

INSTITUTO BRASILEIRO DE CONTADORES - IBRACON. Normas Internacionais
de Auditoria e Codigo de Etica Profissional. Sdo Paulo, 1998.

KORVIN, Andre de., et al. Modeling Job Scheduling for Audit Uncertainties Using Fuzzy
Logic. In: SIEGEL, Philip H. KORVIN, Andre de, OMER, Khursheed. Applications
of Fuzzy Sets and the Theory of Evidence to Accounting, Il. Stanford: JAI Press, 1998.
p. 39-54.

MESSIER, William F. Auditing & Assurance Services: A Systematic Approach. 2".
Edition. Boston: Ed. The McGraw-Hill Companies, Inc, 1999.

NGUYEN, Hung T. and WALKER, Elbert A. A First Course in Fuzzy Logic. 2". Edition.
Boca Raton: Ed. Chapman & Hall/CRC, 2000.

SHAW, lan S. Controle e Modelagem Fuzzy. S&o Paulo: Ed. Edgard Blucher, 1999.

SIEGEL, Philip H., RIGSBY, John T. and BOURGEOIS, Brian. An Application of Fuzzy
Set Theory to the Problem of Evaluating Net Realizable Value of Accounts
Receivable. In: SIEGEL, Philip H. KORVIN, Andre de, OMER, Khursheed.
Applications of Fuzzy Sets and the Theory of Evidence to Accounting, 1. Stanford:
JAI Press, 1998. p. 89-102.

SRIRAM, Ram S. and WHEELER, Patrick. Uncertainty Handling in Accounting
Systems: A Comparison of Alternative Approaches to Knowledge Representation.
In: SIEGEL, Philip H. et al. Applications of Fuzzy Sets and the Theory of Evidence to
Accounting. Stanford: JAI Press, 1995. p.163-186.

STEVENSON, William J. Estatistica Aplicada a Administracdo. S&o Paulo: Ed. Habra,
1981.

VON ALTROCK, Constantin. Fuzzy Logic and NeuroFuzzy Applications in Business

and Finance. New Jersey: Prentice Hall PTR, 1997.
ZADEH, Lofti A. et. al. Fuzzy Sets and Their Applications to Cognitive and Decision
Processes. New York: Academic Press, Inc., 1975.

1 Em que: AR = Audit Risk; IR = Inherent Risk; CR = Control Risk; AP = Analytical Procedures e TD = Test of
Details.



15

2 Cabe enfatizar que a metodologia de trabalho da maioria das empresas visitadas segue, em termos gerais, a
estrutura acima referida, porém com maior aderéncia quanto a avaliacdo de risco inerente e de ambiente de
controle.

¥ Um dos cinco componentes do controle, segundo o COSO e 0 AICPA e que no modelo desenvolvido é
considerado uma das Classes de Risco que compdem o Risco dos Outros Componentes de Controle.



