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RESUMO

A Inteligéncia Artificial esta cada vez mais presente no nosso quotidiano: sendo
considerada tecnologia emergente e com imensas potencialidades, as empresas recorrem
cada vez mais ao seu uso com o propdésito de serem mais competitivas.

As organizacgdes apresentam uma complexidade cada vez maior, sendo uma das razbes
pelas quais a tecnologia esta no centro de algumas mudancas relevantes na auditoria,
tornando-se necessario conhecer o impacto que a tecnologia podera ter na profisséo.

O objetivo desta Dissertacdo € compreender quais os projetos de Inteligéncia Artificial
que se encontram em curso nas empresas cotadas em bolsa em Portugal e reforcar o
impacto que a Inteligéncia Artificial tem na Auditoria. Para tal, foi desenvolvido um
estudo empirico nas empresas cotadas na bolsa portuguesa, PSI-20, o qual tem como
objetivo perceber se estas empresas portuguesas utilizam Inteligéncia Artificial. A
metodologia adotada foi a da analise de conteudo dos relatérios das empresas cotadas no
PSI-20, metodologia que foi j& adotada por outros grupos de investigacdo para as
empresas cotadas em bolsa em Espanha (IBEX 35) e na Finlandia (OMX Helsinki 25).
Assim, este estudo pretende contribuir para o entendimento do uso de Inteligéncia
Artificial em empresas cotadas e comparar a realidade das empresas cotadas portuguesas
com as de Espanha e Finlandia.

Foram estudados 39 documentos relativos a relatérios e informagdes das empresas
portuguesas, nomeadamente, Relatérios e Contas, Relatérios de Sustentabilidade,
Informacdes Financeiras e Relatdrios Integrados. Considerando as categorias declaracfes
gerais, projetos, produtos/aplicacBes, riscos/impactos, ética e unidades/laboratdrios,
verifica-se que a categoria onde existem mais referéncias € a de declaracdes gerais, e onde
existem menos € em riscos/impactos (1) e ética (0). Quando comparados os resultados de
Portugal com os de Espanha e Finlandia conclui-se que, no ambito deste estudo, Portugal
€ 0 pais que apresenta menor propagacdo de Inteligéncia Artificial em uso em projetos
nas empresas cotadas, embora o numero seja préximo do das empresas cotadas na
Finlandia.

Conhecendo os projetos em curso nas empresas do PSI-20, € possivel considerar que estes
permitem antever que os auditores terdo de se adaptar as tecnologias emergentes para que
possam exercer o seu trabalho com maior eficacia e eficiéncia.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Auditoria, Big Data, Machine Learning, Deep

Learning.






ABSTRACT

Artificial Intelligence is gradually more present in our daily lives: being a futuristic
technology with immense potential, companies are increasingly resorting to its use in
order to be more competitive.

Organizations are increasingly complex, which is why technology is at the center of the
auditing changes. The auditing work depends of data analysis; therefore, it is necessary
to know the impact that technology could have at work.

The dissertation's goal is to understand how Acrtificial Intelligence projects are running in
companies listed on the stock exchange and reinforce the Artificial Intelligence impact
has on Auditing. For such, a research was developed in companies listed on the
Portuguese stock exchange, PSI-20, which aims to understand if these Portuguese
companies listed on the stock exchange use Artificial Intelligence. The adopted
methodology was based on the analysis of the companies reports’ content listed on the
PSI-20, which was already adopted by other research groups for companies listed on the
stock exchange in Spain (IBEX35) and Finland (OMX Helsinki 25). So, this study
pretends to contribute to how understand to use artificial intelligence in listed companies
and compare Portuguese's reality listed companies with those of other countries.

It was studied 39 documents relative to company reports and information. When we
consider the categories of general declarations, projects, products/applications,
risks/impacts, ethics and units/laboratories, is verified that where there are more
references is in the general declarations category and where there are less is on
rich/impact (1) and ethics (0). When comparing the results of Portugal with of Spain and
Finland, is concluded that Portugal is the country with the lowest Artificial Intelligence
propagation in use in projects in listed companies, although the number is not far from of
Finland listed companies.

Knowing the ongoing projects in the PSI-20 companies, it is possible to consider that
these allow us to foresee that auditors will have to adapt to new technologies so that

they can carry out their work more effectively and efficiently.

Keywords: Artificial Intelligence, Audit, Big Data, Machine Learning, Deep Learning
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O uso de Inteligéncia Artificial: o caso das empresas cotadas no PSI-20

INTRODUCAO

A presente Dissertacdo exp6e o uso de Inteligéncia Artificial, em particular no estudo de

caso das empresas cotadas no PSI-20, o principal indice da Euronext de Lisboa.

Enquadramento e Motivacéo

Apos a criacdo do primeiro computador digital, foi na década de 40 que comecgaram as
primeiras pesquisas sobre Inteligéncia Artificial (I1A), no entanto, este termo s6 apareceu
em meados de 1956, no encontro de Dartmouth onde estiveram presentes os especialistas
em ciéncias da computacdo (Observador, 2018). Apesar do entusiasmo inicial, a
Inteligéncia Artificial ndo se desenvolveu conforme as expetativas sendo que s6 muito
recentemente se tornou popular gracas aos florescentes volumes de dados, algoritmos e
melhorias na capacidade de armazenamento digital (SAS Institute Inc., 2020)

Segundo o Institute of Internal Auditors (I1A), a Inteligéncia Artificial refere-se a
tecnologias que tornam o0s equipamentos mais eficientes de forma a automatizar,
aumentar ou até mesmo replicar a sapiéncia e capacidade humanas (11A, 2017). Como tal
e sendo uma definicdo aceite, o grupo o High-Level Expert Group On Artificial
Intelligence (HLEG), grupo de especialistas criado pela Comissédo Europeia, define
Inteligéncia Artificial como “sistemas que apresentam comportamento inteligente
através da analise do ambiente e da tomada de acdes — com algum nivel de autonomia —
para atingir determinadas metas” podendo “os sistemas baseados em inteligéncia
artificial serem apenas baseados em software, atuando no mundo virtual”, tais como,
“assistentes de voz, software para andlise de imagem, motores de busca, sistemas de
reconhecimento de voz e face, ou podem ter dispositivos de hardware associados, tais
como robds avancados, carros autdbnomos, drones ou aplicacGes da internet” (EC-
HLEG, 2019:1).

A Auditoria, de acordo com Costa (2018), tem como finalidade a verificacdo da
conformidade e o cumprimento dos procedimentos adotados pela entidade com os
respetivos regulamentos, tanto internos como externos, que se encontrem estabelecidos e
aprovados. Para ser realizada uma Auditoria, o auditor recorre a programas projetados
para esse fim, sendo que estes, quando se encontram relacionados com algoritmos
automaticos, estabelecem a ponte da Inteligéncia Artificial aplicada a Auditoria.

Face aos desenvolvimentos atuais em diversas areas de negocio, sabe-se hoje que as

grandes empresas se encontram a realizar importantes investimentos em Inteligéncia
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Artificial e Automatizagdo Robotizada de Processos (Robotic Process Automation): de
acordo com a ACFE, Association of Certified Fraud Examiners, prevé-se que nas areas
de prevencdo de fraude, o uso de Inteligéncia Artificial e Machine Learning va triplicar
nos préximos 2 anos (ACFE, 2020) sendo que apenas 9% das empresas utilizam
blockchain e RPA embora 36% n&o as usam e preveem usar num horizonte temporal
proximo.

Assim, é importante compreender a tipologia dos projetos que se encontram efetivamente
em curso nas empresas. Para tal, a opcdo para a realizacdo do presente estudo foi,
seguindo a linha de investigacdo de Bonson & Lavorato (2019b), a qual compreende a
andlise dos projetos em curso nas empresas do IBEX 35 e do OMX Helsinki 25 quanto
ao uso de Inteligéncia Artificial, usando os Relatorios e Contas, Relatorios de
Sustentabilidade, InformacGes Financeiras e Relatérios Integrados, replicar a
metodologia para produzir a mesma analise para as empresas do PSI-20.

A motivacdo para a realizacdo desta Dissertagdo esta centrada na oportunidade de
elaborar este estudo no contexto portugués usando, assim, as empresas cotadas no PSI-
20, e discutir os resultados obtidos em Portugal comparando-os com os de Espanha e
Finlandia. O estudo realizado nos paises mencionados versa sobre como se reflete a
Inteligéncia Artificial nos relatdrios anuais das empresas cotadas nas bolsas espanhola e
finlandesa. Encontra-se publicado no Observatério BIDA-AECA, Big Data, Inteligencia
Artificial y Data Analytics - Asociacion Espafiola de Contabilidad y Administracion de
Empresas, sendo este promovido pela AECA, tendo como propdsito a criacdo de uma
plataforma para a troca de experiéncias sobre o uso de Big Data, técnicas de 1A e anélise

de dados (Asociacion Espandla de Contabilidad y Administracién de Empresas, 2021).

Objetivos

O objetivo principal do presente estudo € identificar as iniciativas que se encontram em
curso relativamente a projetos de Inteligéncia Artificial em empresas cotadas no PSI-20,
atraveés da andlise dos relatorios disponiveis, partindo da constatacdo de que as maiores
empresas sdo as que mais pretendem investir em Inteligéncia Artificial. Pretende também
reforgar o impacto que a Inteligéncia Acrtificial tem na Auditoria e propdem-se, ainda,
cinco objetivos especificos, considerando o estudo realizado por Enrique Bonson e
Domenica Lavorato que se baseou na andlise exaustiva dos Relatorios e Contas,
Relatorios de Sustentabilidade, Informacdes Financeiras e Relatorios Integrados, para as

empresas do IBEX 35 e do OMX Helsinki 25, agora aplicados as empresas do PSI-20:
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1.

Identificar 0 que esta a ser abordado nos relatérios referente a Inteligéncia
Artificial: declaracGes gerais (exemplo: rapidas mudancas tecnoldgicas, novas
tendéncias tecnologicas e/ou 0 impacto que as mesmas tém no meio ambiente e
negocios e os beneficios derivados da adocao destas), projetos que tenham sido
langados de Inteligéncia Artificial, se utilizam produtos ou aplicagdes de IA,
problemas éticos derivados do seu uso, potenciais riscos e/ou novas
unidades/laboratdrios dedicados ao seu desenvolvimento;

Identificar os melhores exemplos de reporting;

Identificar os projetos e/ou unidades que foram langados no ano 2019;
Sistematizar as aplica¢des tecnoldgicas desenvolvidas e/ou que estdo em uso em
2019.

Discutir os resultados de Portugal, comparando-os com os obtidos para o estudo

das empesas em Espanha e Finlandia.

Breve Descri¢do da Metodologia

O trabalho empirico seguira, globalmente, a metodologia adotada por Enrique Bonson e

Domenica Lavorato para desenvolver os estudos sobre a presenca de projetos de

Inteligéncia Artificial nas empresas cotadas em bolsa em Espanha e Finlandia, sendo que,

no caso da presente Dissertacdo, se aplica o estudo a Portugal. Os principais passos da

metodologia de investigacdo sdo 0s seguintes:

1)

2)

3)

recolha da informacéo: para tal, localizar os websites de cada uma das empresas
do PSI-20, identificar os diversos relatorios existentes, descarregar os relatorios
anuais das empresas em estudo, guardar todos os elementos em pastas eletronicas
por empresa;

localizar em cada relatério as palavras-chave: “Inteligéncia Artificial”, “Machine
Learning” (ML), “Deep Learning” (DL) e “Big Data”. Por uma questdo de
coeréncia e de forma a permitir a comparacdo entre os estudos realizados e o
estudo que agora se pretende realizar no ambito desta dissertacéo, as palavras-
chave a pesquisar sdo as mesmas utilizadas nos estudos realizados em Espanha e
Finlandia pelo Professor Enrique Bonson e a Professora Domenica Lavorato;
classificar todo o conteddo associado a Inteligéncia Artificial nas seguintes
categorias: declaracOes gerais, riscos, principios éticos, produtos/aplicacoes,

projetos ou novas unidades/laboratorios.
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Estrutura do Trabalho

Com vista a concretizacdo dos objetivos enunciados, para além desta introducgdo, o
trabalho esta organizado em mais quatro capitulos: Revisdo da Literatura (Capitulo 1),
Metodologia de Investigacdo (Capitulo 2), Estudo empirico (Capitulo 3) e conclusbes
finais, contributos, limitacdes e perspetivas de investigacao futura. A revisdo de literatura
estuda, em detalhe. os temas que estédo ligados ao presente estudo, comecando pela
definicdo de Inteligéncia Artificial, a importancia da Inteligéncia Artificial e o seu
funcionamento e quais as tendéncias. No subcapitulo 1.2, no que respeita a Auditoria, é
espelhada a definicdo e qual a sua relacdo com a tecnologia. De seguida, o subcapitulo da
Revisdo da Literatura refere-se a Inteligéncia Artificial aplicada a Auditoria (1.3). Por
fim, o subcapitulo 1.4 apresenta as conclusdes referentes ao estudo realizado em Espanha
e Finlandia.

O segundo capitulo é dedicado a metodologia utilizada para a realizagdo do presente
estudo, onde sdo apresentados, detalhadamente, todos 0s passos e procedimentos para a
pesquisa, recolha e analise de dados.

O terceiro capitulo corresponde ao Estudo Empirico e sdo expostas as empresas que
constituem o PSI-20, o seu objeto social e qual o peso de cada uma das entidades em
2019, ano mais recente ao qual este trabalho de investigagcdo pode reportar. Apresenta,
também, todos os documentos que foram utilizados para analise, as principais evidéncias,
0s resultados do estudo e a discussdo dos mesmos.

Para finalizar, sdo sintetizadas as conclusGes mais relevantes, os contributos esperados,

as limitagdes e algumas perspetivas para trabalho futuro.
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1 Revisao da Literatura

Este capitulo expde o resultado do levantamento dos pontos fulcrais para o estudo do
tema “O uso de Inteligéncia Artificial: o caso das empresas cotadas no PSI-20”. A
Reviséo de Literatura inclui a apreciacdo de artigos de revistas cientificas, dissertacdes
de mestrado, teses de doutoramento, livros e de outros documentos disponiveis via digital,

em especial, artigos e paginas web.

1.1 A Inteligéncia Artificial

O presente subcapitulo tem como finalidade a consolida¢do de um dos conceitos chave
deste estudo: o que € Inteligéncia Artificial. Neste sentido, serd apresentado o
enquadramento tedrico da Inteligéncia Artificial, comecando pela sua definicdo, de forma
a entender a esséncia do conceito, passando para a sua importancia e funcionamento e

concluindo com uma abordagem as tendéncias envolventes do termo.

1.1.1 Definicéo de Inteligéncia Artificial

Foi na década de 40 do século XX que se levaram a cabo as primeiras pesquisas relativas
a Inteligéncia Artificial depois da criacdo do primeiro computador digital (Observador,
2018). Contudo, o termo Inteligéncia Acrtificial apareceu no verdo de 1956, no encontro
de Dartmouth onde estiveram presentes os especialistas em ciéncias da computacao Allen
Newell, Herbert Simon, Marvin Minsky, Oliver Selfridge e John McCarthy (Observador,
2018). Apesar do entusiasmo inicial relativo aos estudos no campo de IA, estes ndo se
desenvolveram conforme as expetativas. Atualmente, a IA é conhecida gracas aos
crescentes volumes de dados disponiveis, algoritmos e melhorias na capacidade de

armazenamento digital (SAS Institute Inc., 2020).

O High-Level Expert Group on Artificial Intelligence (2019) da Comissdo Europeia
define Inteligéncia Artificial como “sistemas que apresentam comportamento inteligente
atraves da analise do ambiente e da tomada de a¢des — com algum nivel de autonomia —
para atingir determinadas metas”, podendo “os sistemas baseados em inteligéncia
artificial serem apenas baseados em software, atuando no mundo virtual ”, tais como
“assistentes de voz, software para andlise de imagem, motores de busca, sistemas de
reconhecimento de voz e face, ou podem ter dispositivos de hardware associados, tais
como robés avancados, carros autonomos, drones ou aplica¢ées da internet” (EC-

HLEG, 2019:1). A Inteligéncia Artificial € um subdominio da informatica e dedica-se a
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teoria e desenvolvimento de sistemas informaticos que tém como objetivo a realizacdo de

funcOes executadas por seres humanos (Ciancaglini et al., 2020).

O termo de IA tem uma alusdo a noc¢éo de inteligéncia, no entanto, sendo esta considerada
vaga, a utilizacdo da nocdo de racionalidade é mais expressiva. Neste aspeto, a
racionalidade diz respeito a capacitagdo de escolher a melhor acdo a ser tomada para
alcancar determinado objetivo, dados determinados critérios a serem otimizados e
recursos disponiveis (EC-HLEG, 2019).

Outra definicdo e de acordo com o Institute of Internal Auditors, a Inteligéncia Artificial
refere-se a tecnologias que tornam os equipamentos mais eficientes de forma a

automatizar, aumentar ou até mesmo replicar a sapiéncia humana (11A, 2018).

1.1.2 A importancia da Inteligéncia Artificial e o seu funcionamento

Ao permitir uma variedade de capacidades inovadoras, que ndo seriam possiveis hum
passado bastante recente, até mesmo no que se refere a atividades que consideramos
simples e que estdo a passar por um processo de evolucdo e melhoramento, a Inteligéncia
Artificial, inserida nos mais diversos setores e induastrias, tem vindo a ganhar terreno e a
afirmar-se cada vez mais, marcando presenca de uma forma mais evidente no nosso dia-
a-dia (11A, 2018). Quanto maior for a nossa dependéncia da Inteligéncia Artificial, mais
usual e natural se torna a sua utilizacdo. Um dos exemplos que poderiamos expor para
ilustrar essa realidade seria uma situacdo banal como um sujeito entrar na sua propria
habitacdo e as luzes se acenderem automaticamente sem que mais nenhuma acgao seja
necessaria para tal (Observador, 2018). Assim sendo, podemos considerar que a
residéncia assimila, de certa forma, os habitos do proprietario, o uso do reconhecimento
facial para desbloquear um smartphone ou até mesmo as sugestdes de pesquisa do motor
de busca Google (Observador, 2018).

A importancia da IA evidencia-se atraves da sua capacidade para mecanizar a
aprendizagem repetitiva e a descoberta a partir dos dados, na medida em que automatiza,
obtém e analisa em maior quantidade e profundidade os mesmos, acrescenta inteligéncia
aos produtos existentes e adapta-se através de algoritmos de aprendizagem progressiva
(SAS Institute Inc., 2020). Apresenta, ainda, beneficios como economia de tempo, analise
rapida, uma visdo mais aprofundada dos processos de negdcios e um melhor atendimento
ao cliente (Munoko et al., 2020).
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Os algoritmos sdo um conjunto de regras que permitem a uma maquina processar, de
forma répida, grandes quantidades de dados, volumes de dados esses que um ser humano
ndo conseguiria processar de forma idéntica (1A, 2018). Os algoritmos séo desenvolvidos
por humanos sendo que erros e parcialidade, sejam eles de carater intencional ou néo,
afetardo o desempenho dos algoritmos desenhados, podendo produzir previsoes
incorretas (1A, 2018). Segundo o I1A (2018) algoritmos divergentes/incorretos podem

gerar desde pequenas falhas até resultados catastréficos nas operagdes da organizacao.

De acordo com o0 EC-HLEC (2019), o funcionamento da IA é composto por etapas. Em
primeiro lugar, a Inteligéncia Artificial tenta entender o ambiente no qual o sistema esta
inserido através de sensores, como por exemplo, cdmaras, microfones e sensores de
quantidades fisicas tais como a temperatura e pressao (EC-HLEG, 2019). Estes sensores
recolhem e processam a informacédo para a tomada de decisdo (EC-HLEG, 2019). De
seguida, apds decidir qual a acdo mais adequada a escolher, o sistema, através de
atuadores, corporeos ou incorpdreos, como, por exemplo o software, atua modificando

ou ndo o ambiente em que se encontra (EC-HLEG, 2019).

E necesséria a utilizacio de sensores adequados para 0s mesmos perceberem os dados
relevantes no ambiente para o objetivo que é dado ao sistema de IA através da intervencgéo
humana (EC-HLEG, 2019). Existem dois tipos de dados: estruturados e ndo estruturados.
A diferenca esta no simples facto de os dados estruturados serem organizados de acordo
com modelos predefinidos enquanto os ndo estruturados ndo tém qualquer tipo de
organizacdo (EC-HLEG, 2019). De acordo com a Alexsoft (2020), os dados néo
estruturados, tal como pode ser consultado em Figura 1, correspondem a dados
qualitativos, data lakes e associados a bases de dados ndo baseadas no modelo relacional
de dados e a uma grande variedade de formatos, incluindo imagens, videos, texto em
ficheiros PDF, ou ainda texto, contetudos do corpo das mensagens de correio eletronico
ou outros tipos de dados que nao fagam parte de bases de dados (Feldman & Sanger,
2007). Os dados estruturados sdo quantitativos, presentes em data warehouses ou bases
de dados relacionais e a um conjunto de formatos predeterminados, como Excel ou
Access (Eberendu, 2016).
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Structured vs Unstructured Data

Structured data Unstructured data

Structured data stands for Unstructured data doesn't have
information that is highly any predefined structure to it
organized, factual, and to-the- and comes in all its diversity of
point. forms.

Quantitative Qualitative

DETERVETE T Data lakes
Relational databases Non-relational databases

Several predetermined

formats A huge array of formats

altexsoft

Figura 1: Dados estruturados versus dados nédo estruturados

Fonte: Alexsoft (2020)

De acordo Eberendu (2016), os dados néo estruturados correspondem a 85% do volume
total de dados produzidos atualmente — o qual foi previsto para 2020 pela IBM com um
valor de 35 zettabytes, sendo expectavel o seu crescimento para 175 ZB em 2025 (Forbes,
2020). Os relatdrios da IDC preveem que os dados ndo estruturados sejam 80% do volume
total de dados (Analyticsinsight, 2020). Segundo Eberendu (2016), as principais fontes
de dados ndo estruturados sdo: redes sociais, dados de geo-localizacao, dados gerados por
maquinas e sensores, digital streams, documentos de texto, logs correspondentes ao
acesso a maquinas e a sistemas, transacdes, dados do Twitter e feedback de clientes
(referidos no estudo como “Micro-Blogging”). No caso deste trabalho que nos propomos
realizar, o contetdo dos relatorios que as empresas do PSI-20 estdo obrigadas a realizar

sdo a principal fonte de dados.

Tal como € explicado no ponto 1.1.1., a Inteligéncia Artificial esta ligada a racionalidade,
uma vez que apos a recolha de dados, ocorre o raciocinio/processamento de informagoes.
De acordo com EC-HLEG (2019:2), “no cerne de um sistema de 1A estd o modulo de
raciocinio/processamento de informagdes, que toma como entrada os dados provenientes
dos sensores e propoe uma agdo a ser executada conforme o objetivo a ser alcan¢ado”.
Este mddulo deve transformar dados em informacgdes sucintas, mas incluir todos os
elementos relevantes e raciocinar/processar essa informagdo de forma a produzir uma

férmula matemaética com a finalidade de decidir qual a melhor acdo (EC-HLEG, 2019).
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Por fim, conforme o EC-HLEG (2019), a ag&o a escolher poderd modificar o ambiente
em que o sistema de IA atua e a proxima vez que for necessario utilizar o sistema, este
precisard de usar novamente o0s sensores para receber as informacdes diferentes do
ambiente modificado. Em seguida, a Figura 2 mostra como funciona um sistema de

Inteligéncia Artificial.

Sensors

()

percepts

environment

actions

actuators

Figura 2. Representacéo esquematica de um sistema de Inteligéncia Avrtificial
Fonte: EC High-Level Expert Group on Artificial Intelligence, A Definition of Al: Main Capabilities and
Disciplines, (2019:2).

Apo6s a descricdo do funcionamento de um sistema de IA, é relevante apresentar as
técnicas e subdisciplinas relacionadas com as trés capacidades principais: percecéo,
raciocinio e atuacdo, uma vez que sdo usadas para a construcdo de sistemas (EC-HLEG,
2019). As técnicas podem ser divididas em dois grupos: (1) raciocinio e tomada de
decisdo e (2) aprendizagem. Segundo EC-HLEG (2019), o primeiro grupo inclui
subdisciplinas de pesquisa/otimizagdo, planeamento/programacao e representacdo de
raciocinio e conhecimento. Estas permitem pensar sobre os dados que chegam dos
sensores, que sdo, como se viu antes, uma das fontes de dados relevantes. A etapa final
sera decidir qual a acdo a tomar e, por tal decisdo ser muito complexa, requer uma

combinacéo das varias técnicas do segundo grupo ( EC-HLEG, 2019).

O segundo grupo esta relacionado com subdisciplinas que concedem a um sistema a
capacidade de aprender a resolver problemas que ndo possam ser especificados com
precisdo ou cuja solucdo ndo possa ser representada por raciocinio simbolico, tais como
a compreenséo da fala e linguagem (EC-HLEG, 2019). Este grupo inclui, por exemplo,
Machine Learning e Deep Learning (EC-HLEG, 2019).
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A robotica esté ligada a Inteligéncia Artificial e é interessante referenciar que esta pode
ser definida como, segundo EC-HLEG (2019:4), “IA em a¢do no mundo fisico”. Os robos
sdo maquinas fisicas que estdo relacionadas com Inteligéncia Artificial, engenharia
mecanica e apresentam capacidades de percecéo, raciocinio, acao e aprendizagem, como
exemplo o aspirador robd (EC-HLEG, 2019). Para uma maior compreensdo, segue a

figura resumo,

Figura 3, onde esté representada a relacdo entre as técnicas e subdisciplinas da Inteligéncia
Artificial explicadas anteriormente.

(a— N
Machine Learning

[ Deep ] [Apfeﬂdilagem ] Robdtica

Learning por reforgo

- [:] /

Raciocinio

|NTEL|GENC|A Pesquisa / Planeamento /
ARTIFICIAL

otimizagéo programagao

Raciocinio e

. == J,

Figura 3. Visdo simplificada das subdisciplinas de 1A e a sua relagdo
Fonte: Adaptado de EC High-Level Expert Group on Artificial Intelligence, (2019). A Definition of Al:
Main Capabilities and Disciplines

1.1.3 As tendéncias da Inteligéncia Artificial

O tecido empresarial recorre cada vez mais frequentemente ao uso de Tecnologias de
Informac&o (TI) com o objetivo de aprimorar a eficacia, eficiéncia e efetividade dos seus
processos e da tomada de decisdo (Mendonca et al., 2018). As organizagdes exploram
mecanismos de melhoria para 0s seus processos com o uso das Tl e também com o intuito
de competir no mercado “onde em toda parte surge uma estratégia com finalidade de

criar ou manter uma vantagem competitiva” (Mendonca et al., 2018:146).
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De acordo com Mckinsey Global Institute (2017), € possivel distinguir a Inteligéncia
Artificial em dois tipos, a genérica e a especifica: a primeira consegue realizar qualquer
tarefa desempenhada por um humano, a segunda so € capaz de desempenhar determinadas
tarefas e pode ser dividida em seis areas, nomeadamente, visdo computacional, robdtica
e veiculos autdnomos, agentes virtuais, linguagem, Machine Learning e Deep Learning
(Meira, 2019).

Os termos Machine Learning, Deep Learning e Big Data, que, neste trabalho se optou
por ndo serem traduzidos para portugués, ttm um enorme peso na presente Dissertacao,
uma vez que sdo considerados tendéncias da Inteligéncia Artificial e utilizados na
metodologia de investigacdo. Todavia, apesar de poderem trazer imensos beneficios para
a sociedade, estas TI arriscam-se a permitir sérias ameacas de seguranca a nivel digital,

fisico e politico (Ciancaglini et al., 2020).

Atualmente, esté a ser formada uma nova revolucao ligada a IA que afetara fortemente as
empresas e empregos (Makridakis (2017) citado por Mendonca et al. (2018)). Com a
insercdo da IA no mercado e nas organizacdes, identificam-se aspetos positivos como:
“reducdo de custos, ganhos de eficiéncia e a facilidade de pequenas empresas que
exploram fortemente o aspeto da inovag¢do”; COMO negativos: “perda de posto de
trabalho, prestacéo de contas e responsabilidade, mudancas legais de relatos financeiros
e riscos” (Mendonga et al., 2018:136).

Uma das muitas questdes existenciais que se coloca, relacionada com um dos aspetos
negativos expostos anteriormente, é perceber se a Inteligéncia Artificial ird ou ndo,
realmente, contribuir para 0 aumento da taxa de desemprego. Segundo o Observador
(2018), a IA vai criar novos niveis de produtividade, transformacgdes na inddstria e
“inevitavelmente substituir alguns trabalhadores, na medida em que torna as tarefas

cada vez mais autonomas mas também ird levar a criagdo de novos empregos”.

Outro ponto fulcral envolvido na IA e que preocupa os especialistas ¢ a ética. Os
algoritmos da IA séo desenvolvidos por “nos”, todavia, o erro ¢ a parcialidade humana,
intencional ou ndo, ird ter impacto no desempenho dos mesmos (1A, 2018). Em 2018,
ocorreu um acidente mortal no estado norte-americano do Arizona provocado por um
carro autbnomo da Uber, sendo que este “ndo conseguiu impedir a colisdo contra uma
mulher que atravessava uma zona da estrada pouco iluminada e fora da passadeira”

(Observador, 2018). Com o exemplo do ocorrido, a questdo que se levanta é a quem

11



O uso de Inteligéncia Artificial: o caso das empresas cotadas no PSI-20

deveré ser atribuida a responsabilidade e, pesarosamente, é neste aspeto que a IA e a ética

entram em discordancia.

Segundo Neves (2020) ndo existe Inteligéncia Artificial, mas sim simulacdo de
inteligéncia uma vez que a Unica mente envolvida é a dos seres humanos que a concebem
e que a sua verdadeira realidade € ser um instrumento. Para que se garanta um uso moral
da IA € necessario “assegurar a elevagdo da finalidade, a adequagdo do uso ao proposito

e o valor das circunstancias de utilizagdo” (Neves, 2020:1).

Continuando com a mesma linha de pensamento de Neves (2020:1):

“Nenhum operador pode, em qualquer caso, deitar as culpas para a maquina,
pelo que a conducdo, em Ultima analise, tem de ser sempre sua (...). Mas se esta
em causa avaliar candidatos, guiar um carro ou investir por clientes, a questdo
muda de figura. Ai ndo se pode invocar a complexidade e qualidade da
programacao para calar eventuais queixas. A ética da inteligéncia artificial é,
felizmente, muito mais simples e acessivel que os programas que a compdem. ”

Assim, 0 uso destas tecnologias pode permitir uma série de ameacas digitais, fisicas e
politicas. Usos menos éticos sdo apontados como, por exemplo: ha quem utilize a A para
facilitar, melhorar e maximizar oportunidades para obter lucro indevidamente em menor
tempo, localizando novas vitimas, com a criacdo de negdcios criminosos mais inovadores
e de dificil detecdo (Munoko et al., 2020).

O malware é um software malicioso destinado a infiltrar-se alheiamente num sistema com
0 objetivo de causar estragos, alteracdes ou roubo de informacg6es (Munoko et al., 2020).
Existe um tipo de exploracdo de Inteligéncia Artificial relacionada com este software que
envolve técnicas destinadas a melhorar a eficacia dos ataques cibernéticos (Munoko et
al., 2020). Em 2015, por exemplo, “foi feita uma demonstra¢do de como elaborar e-mails
de forma a contornar os filtros do SPAM. Este sistema usa gramatica generativa capaz
de criar um grande conjunto de dados de textos com alto grau de qualidade semantica”
(Munoko et al., 2020:1) Estes textos séo usados para difundir o sistema e adaptarem-se a
diferentes filtros que ja eram capazes de identificar SPAM com o objetivo de 0s
contornarem (Munoko et al., 2020).
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Atualmente, os fornecedores de antivirus consideram Machine Learning uma escolha
para melhorar as técnicas de detecdo contra os malware pelo facto de esta aprender com
os dados adquiridos e assim generalizar novos tipos de softwares maliciosos (Munoko et
al., 2020).

Machine Learning consiste em algoritmos que utilizam “técnicas estatisticas para
fornecer aos sistemas informadticos a capacidade de “aprender” com os dados”
recolhidos e transformados, melhorando progressivamente o desempenho de uma tarefa
(Ciancaglini et al., 2020:3). Comparando com outras técnicas, os algoritmos ML fazem
com que ndo sejam necessarias orientacbes humanas, dado que extraem padrdes e
aprendem as regras a partir de um namero consideravel de exemplos e produzem um
modelo numérico que é usado para calcular a decisao a partir dos dados (Ciancaglini et
al., (2020); EC-HLEG, (2019). Contudo, segundo Oliveira (2019:1), “é uma vantagem
competitiva imprescindivel para as empresas, mas que ainda s6 esta a disposicao das
que tém muito dinkeiro e muitos programadores experientes”. E necessario realcar que
as técnicas de Machine Learning podem apresentar pequenas percentagem de erro sendo
“essencial a nocdo de precisdo, uma medida do qudo grande é a percentagem de
respostas corretas” (Oliveira, 2019:1). Atualmente, existem varios tipos de abordagens
de Machine Learning do qual um dos mais bem-sucedidos é a Deep Learning (EC-HLEG,
2019).

Deep Learning (DL) refere-se ao facto de que a rede neuronal artificial (RNA) possui
varias camadas entre 0s inputs e outputs permitindo aprender a relagdo geral de entradas
e saidas em etapas consecutivas, o que faz com que esta “abordagem seja mais precisa e
com menor necessidade de orientagdo humana” (EC-HLEG, 2019:3). As redes neuronais
artificiais sdo sistemas de computacdo que usam algoritmos e tém a finalidade de
reconhecer padrbes escondidos e correlagdes em dados brutos (SAS Institute Inc., 2020).
Segundo Meira (2019), com uma definicdo mais simples, as redes neuronais e Deep
Learning definem-se como maquinas que, imitando o cérebro, permitem aos modelos de

IA aprender de maneira semelhante ao ser humano.

DL permite a captura e 0 armazenamento de mais e maiores volumes de dados, incluindo
0s dados néo estruturados (SAS Institute Inc., 2020). A IA, na forma de Deep Learning,
estd cada vez mais poderosa na medida em que é aplicada em “um niumero crescente de
novos produtos e servigos digitais nos setores publico e privado e pode ter aplicagéo

tanto militar quanto civil” (11A, 2018:1).
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A Inteligéncia Artificial € composta por algoritmos e 0s mesmos sdo “abastecidos” por
fontes que podem ser consideradas Big Data (mas também por data sets, ou conjuntos de
dados, que ndo tém essas carateristicas) sendo que antes de uma organizacdo mergulhar
no sistema de 1A deve conter uma base forte neste campo (ll1A, 2018). O Big Data ¢
definido como uma “abordagem holistica” para gerir, processar e examinar os dados e
tem como objetivo “permitir a entrega de valor de forma sustentada, medir desempenho,
criar competéncias e melhorar o processo decisério” (Mendonca et al., 2018:136). Os
algoritmos podem ser gerados pela organizagdo, adquiridos por fontes externas ou
disponibilizados publicamente (1A, 2018). As cinco dimensfes do Big Data séo
conhecidas como os “5Vs”:

“Volume — satisfacdo, acessibilidade aos dados; Variedade — diversidade de
fontes e tipos de dados; Velocidade — tempo de acesso a informacéo e tomada de
decisdo; Veracidade — confianca na exatiddo apresentada pelos dados; Valor —
0 que as informacBes melhoram nos resultados, valor financeiro utilizado para
conseguir obter dados com um bom nivel de qualidade (Braganza, Brooks,
Nepelski, Ali, & Moro, 2017; Junior et al., 2015; Macada & Canary, 2014;
McAfee & Brynjolfsson, 2012; Sivarajah, Kamal, Irani, & Weerakkody, 2017;
Venkatram & Geetha, 2017; Wamba et al., 2017 citados por Mendonca et al.,
2018:136).”

Para que se possa desenvolver, implantar e utilizar sistemas de Inteligéncia Artificial de
uma forma adequada, é necessario que se implementem certos principios éticos, tais
como, o respeito da autonomia humana, a prevencao de danos, equidade e explicabilidade
(EC-HLEG, 2018). Contudo, estes principios sdo traduzidos em requisitos concretos para
que se possa alcancar uma Inteligéncia Artificial de confianca. Os requisitos devem ser
aplicados a partes interessadas no ciclo de vida do sistema de Inteligéncia Artificial, como
por exemplo, os criadores dos sistemas, 0s que implantam os sistemas nas entidades, 0s
utilizadores que usufruem da tecnologia e a sociedade em geral (pessoas que sdo afetadas
por estes sistemas, seja diretamente ou indiretamente) (EC-HLEG, 2018).

Segundo EC-HLEG (2018), os criadores devem adotar e aplicar requisitos aos processos
de concecdo e desenvolvimento de cada sistema, quem os implanta deve assegurar que 0s

sistemas, produtos e servigcos que oferecem para a sociedade cumprem 0s requisitos
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corretos, os utilizadores e a sociedade em geral devem ser sempre informados acerca

destes requisitos e devem exigir que 0s mesmos sejam cumpridos, sendo estes:

Acdo e supervisdo humanas: inclui os direitos fundamentais, a acdo e supervisao
humana;

Solidez técnica e seguranga: inclui a resisténcia perante ataques e seguranca,
seguranca geral e planos de recurso, exatidao e fiabilidade;

Privacidade e governacdo de dados: inclui o respeito da privacidade, a integridade
e acesso aos dados;

Transparéncia: inclui a rastreabilidade, explicabilidade e comunicacéo;
Diversidade, ndo discriminacdo e equidade: inclui a prevencdo de “desvios”
injustos, acessibilidade e a participacdo das partes interessadas (criados,
implementadores, utilizados e sociedade em geral);

Bem-estar societal e ambiental: inclui a sustentabilidade, o impacto social e o
respeito do ambiente;

Responsabilizagdo: inclui a auditabilidade, minimizagdo e comunicagdo de

impactos negativos, solucdes e vias de recurso.

A Figura 4 apresenta a interligacdo dos sete requisitos necessarios.

Acdoe
supervisao
humanas
Responsabilizacdo Solidez tecnica e
seguranca
Bem-estar s
i Privaci
societal e rivacida fe
ambiental governacao
dos dados
Diversidade,
ndo discriminacao Transparéncia
e equidade

Figura 4. Interligacdo dos sete requisitos para uma IA de confianca
Fonte: Retirado de EC High Level Expert Group on Artificial Intelligence (2018:18). Orientacfes para
uma IA de confianca
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1.2 A Auditoria

A Auditoria é a segunda nocao chave da presente dissertacdo. Nesta secc¢ao sera abordada
a sua definicdo e enquadramento, com o intuito de estabelecer a aprendizagem deste

conceito complexo, elaborando, assim, em simultaneo, uma ligacdo com a tecnologia.

1.2.1 Definicédo de Auditoria

Definir auditoria ndo é uma tarefa facil uma vez que existem diversos conceitos, no
entanto, segundo Teixeira (2006), houve a necessidade de se estabelecer uma definicédo
que fosse aceite. Partindo de uma definicdo mais geral, a auditoria, de acordo com Costa,
(2018), tem como finalidade a verificagdo da conformidade e o cumprimento dos
procedimentos adotados pela entidade com os respetivos regulamentos, tanto internos
como externos, que se encontrem estabelecidos e aprovados. Baseia-se na andlise de
controlos, procedimentos analiticos e na analise de amostras de operagdes, “amostras
essas que o auditor faz incidir especialmente nas areas que sao consideradas de maior
risco” (Fernandes, 2018:20). Em conformidade com a IFAC?, através da ISA 200, citado
por Costa (2018:60): “o objetivo de uma auditoria é o de aumentar o grau de confian¢a

dos utilizadores interessados”.

Segundo o Tribunal de Contas (1999:23):

“Auditoria é um exame ou verificacdo de uma dada matéria, tendente a analisar
a conformidade da mesma com determinadas regras, normas ou objetivos,
conduzido por uma pessoa idonea, tecnicamente preparada, realizado com
observancia de certos principios, métodos e técnicas geralmente aceites, com
vista a possibilitar ao auditor formar uma opinido e emitir um parecer sobre a

materia analisada.’

De acordo com Almeida (2019:3), a auditoria financeira é:

“Um processo objetivo e sistematico, efetuado por um terceiro independente, de
obtencdo e avaliacdo de prova em relacéo as assercfes sobre agdes e eventos

economicos, para verificar o grau de correspondéncia entre as assercdes e 0s

! Internacional Federation of Accountants (IFAC) — fundada em 1977 e com o objetivo de fortalecer
mundialmente os profissionais de contabilidade e auditoria (Almeida, 2019:22).
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critérios estabelecidos, comunicando os resultados aos utilizadores da
informagdo financeira”.

Através da auditoria financeira, o auditor adiciona valor as Demonstragdes Financeiras
(DF), com a adequada obtencdo de provas sobre as mesmas, segundo as normas
contabilisticas, é independente ao 6rgdo de gestdo e terceiros e possui “conhecimento
sobre os riscos subjacentes a atividade da empresa” (Almeida, 2019:3). Em Portugal, de
acordo com Silva (2016), a auditoria financeira ou externa é conhecida como revisdo
oficial de contas e as responsabilidades fundamentais de um auditor externo ou Revisor
Oficial de Contas (ROC) séo definidas por lei.

Por sua vez, em conformidade com o Instituto Portugués de Auditoria Interna (IPAI)
(2009:6), a auditoria interna “é uma atividade independente, de garantia e de consultoria,
destinada a acrescentar valor e a melhorar as opera¢ées de uma organiza¢do”. AsSiste
a organizacdo para que esta atinga os seus objetivos, “através de uma abordagem
sistematica e disciplinada, na avaliacdo e melhoria da eficacia dos processos de gestao
de risco, de controlo e de governagdo” (Silva, 2016:23). De acordo com Almeida (2019),
a auditoria interna tem como objetivo auxiliar os membros no desempenho das suas
funcBes, por meio de avaliacBes, conclusdes, sugestdes e informacdes relacionadas com

as atividades examinadas.

Outro tipo de auditora importante a mencionar, apesar de ndo ser tdo omnipresente como
as expostas anteriormente, e uma vez que a presente dissertacdo esta voltada para a
tecnologia, é a Auditoria dos Sistemas de Informacdo que pode estar integrada num
Departamento de Auditoria Interna ou pode ser realizada por uma entidade externa a
empresa. A Auditoria dos Sistemas de Informacdo, de acordo com Dube e Gulati (2005)
e citado por Reis (2020), evoluiu como uma necessidade a crescente digitalizacdo de
informagdo e, apesar de poder ser realizada de forma independente, ¢ utilizada na maioria
das vezes como parte do processo da auditoria externa, uma vez que a informacédo €
praticamente processada na totalidade em formato digital. Segundo Reis (2020:7), “¢é
necessario obter um entendimento sobre os sistemas da entidade, de forma a obter
seguran¢a sobre a informagdo utilizada no decorrer da auditoria”. ESte processo é
efetuado por profissionais especializados em sistemas de informacédo, consultores ou
membros especializados da equipa de auditoria que detenham a formacao necesséria para
realizar tais funcdes (Dube e Gulati (2005) citado por Reis (2020)).
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1.2.2 Auditoria e a tecnologia

Apesar de ndo ser possivel datar com exatidao a origem da utilizacdo de procedimentos
de auditoria, de acordo com o American Institute of Certified Public Accountants
(AICPA) (2012), foi a Revolugdo Industrial e o consequente crescimento da atividade
empresarial que conduziram a adogdo de métodos de auditoria como 0s que conhecemos
atualmente. Apds estes eventos, as empresas compreenderam a importancia da prestacédo
de contas para os investidores dos mercados bolsistas e a necessidade de desenvolver

mecanismos de detecéo de fraude (Meira, 2019).

Em Portugal, conforme Batista (2017) citado por Meira (2019), ha 15 anos atrds eram
poucos os profissionais de auditoria que usavam meio informaticos como ferramenta no
desempenho das suas funcGes. No entanto, a necessidade de responder com eficacia e
eficiéncia aos normativos, cuja exigéncia tendo vindo a crescer exponencialmente, levou

a que muitos auditores adotassem ferramentas informaticas (Pedrosa et al., 2019).

As Tecnologias de Informacdo vieram permitir as organiza¢6es manter as suas transacoes
em formato eletronico e preparar as suas demonstracdes financeiras num sistema online
e em tempo real (Rezaee et al., 2001). Ao contrario do que acontece com a informacao
em papel, a informacgdo digital é mais acessivel, flexivel e é facilmente organizada e
armazenada (Meira, 2019). Hoje em dia, com os sistemas de informacdo contabilistica,
grande parte da informacéo financeira e da evidéncia de auditoria esta disponivel em
formato digital (Pedrosa et al., 2015).

A tecnologia esta no centro das mudancas na auditoria pois as entidades auditadas sao
organizagOes que apresentam uma crescente complexidade e uso de tecnologia. De acordo
com Maria José Fonseca, citada por Fernandes (2018:21): ““é neste contexto que se assiste
a substituicdo da auditoria tradicional pela chamada auditoria continua em que, através
de software apropriado, ¢ efetuado controlo em tempo real, permitindo, mediante as

falhas detetadas, introduzir mais precocemente as devidas corregoes”.

De acordo com (Reis, 2020), a informacdo processada nos ultimos dois anos a nivel
mundial representa 90% do total de informacdo alguma vez criada. As tecnologias estdo
a substituir profissionais, principalmente em areas cujas tarefas sejam rotineiras, como
por exemplo a contabilidade, onde os processamentos de dados sdo desempenhados de
forma automatica. A profissdo de auditoria é altamente dependente da anélise de dados e

dai ser necessario entender qual o impacto que as tecnologias poderao ter na profissao.
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Contudo, a frequéncia de utilizagdo das tecnologias diferencia-se de auditor para auditor:
“existem auditores que realizam em computador, com frequéncia, praticamente todas as
técnicas de auditoria recomendadas pelos organismos reguladores mas que outros
apenas executam algumas, sendo gque as mais complexas tendem a ter um baixo nivel de
utilizagdo” (Pedrosa et al., 2015). Em conformidade com Meira (2019:6) e seguindo a
sua linha de pensamento:

“(...) apesar de a geracdo mais antiga dos profissionais de auditoria ser bastante
conservadora no que toca a mudanca de procedimentos, as novas geracdes, além
das normais qualificacdes relacionadas com auditoria, tém também apeténcia
para a informética. Assim, com a reducéo da faixa etaria dos auditores tem-se
vindo a atribuir uma importancia cada vez maior as novas tecnologias, podendo
mesmo afirmar-se que a informatica atualmente é indispensavel no decorrer da
auditoria (Baptista, 2017). (...) a tecnologia jd permitiu melhorar a qualidade da
auditoria, mas a sua constante evolugao ¢ imperativa para que se mantenha util
para os stakeholders. Se ha quatro décadas a unica colaboragdo humano-
maquina era confinada a calculadora, a promessa ¢ de que com a ajuda da 1A
serd possivel auditar 100% das transagoes financeiras de uma empresa (Lord,
2017).”

De acordo com Reis (2020:22), a auditoria esta a atravessar um periodo de ddvida uma
vez que as auditorias independentes (externas) continuam a ser realizadas anualmente,
“por meio das quais as rotinas de andlise e relatorios associadas sdo baseadas apenas
em dados historicos”. Reconhecer a relevancia dos avancos tecnologicos e novas
tendéncias (Pedrosa & Costa, 2014) € relevante para a auditoria que “deve tirar proveito
dos avancos tecnologicos e fornecer garantias significativas para os usuarios das
demonstracdes financeiras em tempo real” (Reis, 2020:23). Os stakeholders preocupam-
se com o futuro e a auditoria, neste momento, é considerada como uma reviséo do
passado, “num mundo em que toda a informagdo surge em tempo real e é processada de
forma rapida e precisa” (Reis, 2020:24). E vital o investimento na evolugio da profissio
de auditoria, o rigor e a disciplina, de forma a manter a qualidade dos servigos prestados,

na formacdo em TI para que a mesma possa acompanhar a evolugédo tecnoldgica, emitir
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opiniGes em tempo real, oferecer valor aos seus clientes e contribuir positivamente para

0 seu crescimento (Reis, 2020).

1.3 A Inteligéncia Artificial aplicada a Auditoria

Foi no inicio do ano de 1980 que surgiram evidéncias de que a profissdo de auditoria
comecou a adotar a Inteligéncia Artificial, os sistemas eram compostos por “uma rica
base de conhecimento de regras e factos fornecidos por especialistas na area” (Munoko
etal., 2020:213). Atualmente, é usada em areas como avalia¢Oes de risco de planeamento
de auditoria, testes de transacdes, analises de dados, preparacdo de papéis de trabalho,
conformidade tributaria, detecdo de fraude, distor¢bes nas DF’s e tomada de decisdes
(Munoko et al., 2020).

Com o uso da IA, a capacidade crescente de tratar grandes volumes de informacdo ja esta
a permitir uma primeira alteracdo em auditoria. Por exemplo, ao ser possivel analisar a
totalidade das transacdes de vendas de uma dada entidade, quais as que seguem o padrédo
normal para transacdes desta natureza e quais sao as que fogem a esse padréo (Fernandes,
2018). Apos esta primeira triagem, “0 auditor foca a sua atengdo nas transagdes nao
usuais e que terdo um maior risco de erro, em vez de trabalhar com uma amostra
escolhida” de forma aleatoria (Fernandes, 2018:20). Depois da anélise de volumes
massivos de informacdo, sera o préprio sistema de IA a aplicar um conjunto de algoritmos
e Machine Learning “e a ser capaz de fazer a identifica¢do das transa¢des ndo usuais,
que precisam de ser validadas individualmente para confirmar a sua adequacidade e
exatiddo” (Fernandes, 2018:20). Com o uso de Big Data, os sistemas podem apontar um
auditor para areas de maior risco (Brown-Liburd et al., 2015). Em conformidade com
Munoko et al. (2020:213):

“as empresas e auditores dependem cada vez mais da IA, ha varias suposi¢oes
subjacentes que eles podem fazer. Uma suposicao € que esses sistemas sdo sempre
precisos; uma segunda suposicao e que os sistemas de 1A sempre se comportarao
dentro das restri¢es desejadas; uma terceira suposicdo é que a divergéncia das
restricGes desejadas sera detetavel e corrigivel. Essas suposi¢cGes nem sempre sao

vélidas, resultando em implicagdes éticas, juridicas e econdmicas.”
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De acordo com Schwab (2016) citado por Mendonca et al. (2018:135), a IA e a robotica
“gerardo uma reviravolta nas organiza¢tes” nomeadamente em func¢des administrativas
onde estas irdo predominar. Schwab também afirma que existe um “ponto de inflexdo
onde 30% das auditorias corporativas serdo realizadas por rob6s de IA até 2025, uma
vez que esta tem facilidade em corresponder padrfes e automatizar processos, sendo a
adoc¢do da mesma recomendavel (Mendonca et al., 2018:135).

Contudo, com a crescente usabilidade e beneficios da IA em auditoria, é necessario ter
em conta o despertar gradual de que podem surgir consequéncias indesejadas relacionadas
com a ética (Munoko et al.,, 2020). O cddigo de conduta ética consiste em regras
aplicaveis e principios que orientam o comportamento do auditor, porém nao faz qualquer
referéncia ao uso atual ou futuro de tecnologias como a Inteligéncia Artificial. N&o é
transparente se “os requisitos do codigo podem ser atendidos, dados os recursos
exclusivos da IA” e um dos muitos cenarios é a confianga do auditor relativamente a um
algoritmo para a realizacdo de uma tarefa (Munoko et al., 2020:227). Se ndo “tiver
compreensdo do raciocinio do algoritmo, isso pode impactar o devido cuidado
profissional do auditor ” e uma vez que a tecnologia cresce rapido, a profissdo tera menos

tempo para considerar os desafios éticos da IA (Munoko et al., 2020:227).

Relativamente ao sétimo requisito mencionado no subcapitulo 1.1.3, no que toca a
auditabilidade, esta implica que seja possivel a avaliacdo de algoritmos, dados e processos
de concecdo (EC-HLEG, 2018). A avaliacdo efetuada por auditores internos e externos
pode contribuir para a fiabilidade da tecnologia. “Em aplicagoes que afetem os diretos
fundamentais, incluindo aplicacg@es criticas para a seguranca, os sistemas de IA devem
poder ser objeto de auditorias independentes” (EC-HLEG, 2018:24).

E necessaria uma administracdo ética, assim como orientacdo e supervisdo regulatoria
apoiada por padr@es atualizados e que se adaptam aos avancos das T, nas empresas que
implementam a Inteligéncia Artificial (Munoko et al., 2020). Tanto o Public Company
Accounting Oversight Board (PCAOB) como o International Auditing and Assurance
Standards Board (IAASB), ambos 6rgaos reguladores, “visam iniciar programas de
supervisdo para antecipar e responder aos riscos colocados pelo uso de tecnologias
emergentes” (PCAOB 2018; IAASB 2018 citado por Munoko et al., 2020:210).

A profissdo de auditoria € orientada por padrdes e para que a profissdo adote qualquer

tecnologia ou metodologia é necessaria a aprovacao pelos conselhos da mesma (Issa et
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al., 2016). A automatizagdo da auditoria pode ser alcancada com IA através de
subprocessos de auditoria como linha de producgéo e com o julgamento do auditor (Issa et
al., 2016). Contudo, o uso da IA pode ser limitado quando se trata de julgamentos
complexos em que é exigido o ceticismo profissional do auditor (Chan e Vasarhelyi
(2011) citado por Munoko et al., (2020). Esta evolugdo tecnoldgica vai implicar alteracdes
tanto a nivel da profissdo como a nivel do regulador: a nivel profissional, na medida em
que o auditor focara mais na analise dos dados disponiveis de modo a enquadrar 0s
mesmos nos normativos aplicaveis, apoiar os clientes na analise e na identificacdo de
novos riscos bem como nos desenvolvimentos de abordagens de auditoria para responder
a sistemas tecnol6gicos mais complexos; ao nivel do regulador, deve garantir que a
tecnologia esta a funcionar corretamente e de forma segura continuamente (Fernandes,
2018).

Futuramente, prevé-se que as tarefas rotineiras de auditoria de nivel inferior, como por
exemplo a solicitacdo de evidéncia de clientes de auditoria e a documentacéo referente a
mesma, se tornem uma funcdo da Inteligéncia Artificial, tal como muitas das funcdes
atualmente realizadas em equipa passarao a ser assumidas pelas 1A e os seus resultados a
ser inspecionados pelo auditor (Munoko et al., 2020). No lado do cliente de auditoria, “a
evidéncia solicitada pela IA do auditor podera ser gerada pelos sistemas de inteligéncia
do cliente”, sendo entdo comunicado diretamente de um sistema para o outro (Munoko
etal., 2020:212).

A 1A podera substituir os auditores em varias tarefas automatizadas e conseguira projetar
0 plano de auditoria com base na situagdo do cliente e nas evidéncias existentes,
autocorrigir os erros e melhorar de forma continua o processo de auditoria (Issa et al.,
2016). A profissdo de auditoria deve considerar as tecnologias de informacéo e repensar
nos beneficios do aumento progressivo da execucao das tarefas e em como a funcdo do
auditor mudara, onde podera o auditor acrescentar eficacia, inteligéncia e facilidade na
execucdo da funcdo de auditoria (Issa et al., 2016).

Apresenta-se de seguida uma tabela sintese dos diversos estudos (Tabela 1) nos quais foi

possivel verificar a aplicagdo da IA a auditoria e utilizados na presente dissertacéo.
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Tabela 1. Resumo dos diversos estudos utilizados e ligados a cada palavra-chave

Palavras-chave

Estudos relacionados

Fonte

"A auditoria na idade da Inteligéncia Artificial"

Fernandes (2018)

“Research ideas for artificial intelligence in auditing: The
formalization of audit and workforce supplementation”

Issa et al. (2016)

Inteligéncia "Uso da LoT, Big Data e Inteligéncia Artificial nas

Artificial Capacidades Dindmicas" Mendonca et al. (2018)
"O impacto da inteligéncia artificial na auditoria" Meira (2019)
_The E.'[I'.IICE'i'| Implications of Using Artificial Intelligence Munoko et al. (2020)
in Auditing
"Motivacdes dos auditores para o uso das Tecnologias de
Informag&o na sua profisséo: aplicagdo aos Revisores Pedrosa et al. (2015)
Oficiais de Contas"
"Uso da LoT, Big Data e Inteligéncia Artificial nas

Big Data Capacidades Dindmicas" Mendonga et al. (2018)

"O impacto da inteligéncia artificial na auditoria"

Meira (2019)

"The Ethical Implications of Using Artificial Intelligence
in Auditing"

Munoko et al. (2020)

Deep Learning

"O impacto da inteligéncia artificial na auditoria"

Meira (2019)

"A auditoria na idade da Inteligéncia Artificial"

Fernandes (2018)

Machl_ne Comp usar Machlne, L_ear'fung (rede neural) sem escrever Oliveira (2019)
Learning uma Unica linha de cddigo
"O impacto da inteligéncia artificial na auditoria” Meira (2019)
“Research ideas for artificial intelligence in auditing: The
formalization of audit and workforce supplementation” Issa etal. (2016)
"Motivacdes dos auditores para o uso das Tecnologias de
Informag&o na sua profissdo: aplicagdo aos Revisores Pedrosa et al. (2015)
Oficiais de Contas"
Auditoria Uso da LoT, Big Data e Inteligéncia Artificial nas Mendonca et al. (2018)

Capacidades Dindmicas"

"A auditoria na idade da Inteligéncia Artificial"

Fernandes (2018)

"O impacto da inteligéncia artificial na auditoria"

Meira (2019)

"The Ethical Implications of Using Artificial Intelligence
in Auditing"

Munoko et al. (2020)

Fonte: Elaboracédo propria
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1.4 As empresas cotadas no IBEX 35 e OMX Helsinki 25

O estudo que se pretende apresentar neste trabalho tem como ponto de partida estudos
anteriormente realizados no Observatorio Espanhol “BIDA, Big Data, Inteligencia
artificial y Data Analytics” da Asociacion Espafiola de Contabilidad y Administracion de
Empresas (AECA) (BIDA-AECA, 2020). O Observatério BIDA-AECA ¢ formado por
doze empresas espanholas e oito entidades publicas e privadas que partilham experiéncias
relacionadas com o ambiente BIDA (Bonson & Ortega, 2019). De acordo com Bonson &
Ortega (2019:13):

“O Observatorio tem como objetivo a analise do fendmeno BIDA mediante
diferentes linhas de trabalho relacionadas com a ética e governanca dos dados e
dos algoritmos de inteligéncia artificial, a transformacéo digital nas empresas, a
propriedade dos dados (uso publico/privado dos dados e regulamentos
aplicaveis) e, por altimo, a analise dos diferentes negocios desde a teoria a
execucao de projetos praticos.”

No Comité de Direcdo do Observatdrio, encontra-se o Professor Enrique Bonsén que é
também Presidente da Comissdo de Novas Tecnologias e Contabilidade da AECA
(Bonsdn & Lavorato, 2019a).

Conforme o0 McKinsey Global Institute (2018) citado por Bonsén & Lavorato (2019a:1),
“a Inteligéncia Artificial poderia gerar uma produgdo economica adicional de treze
bilides de ddlares para 2030, o que aumentaria o PIB mundial em aproximadamente
1,2% ao ano”. Comparativamente, a componente do setor de Tl baseada em IA e
tecnologia digital, na Europa, representa por volta de 1,7% do PIB, na China 2,2% e nos
Estados Unidos 3,3% (Bonsén & Lavorato, 2019a:1). Tal representa uma motivacéo
importante para o estudo e implementacdo de projetos de Inteligéncia Artificial nas

empresas.

Apbs a andlise destes valores, os Estados Membros da Unido Europeia mostraram
interesse em colaborar mais ativamente na IA para garantir que a Europa seja competitiva
nas Tl e a Comissdo Europeia, através da Comunicacdo da Comissdo ao Parlamento
Europeu, ao Conselho Europeu, ao Comité Economico e Social Europeu e ao Comité das
Regibes, no dia 25 de abril de 2018, solicitou que aumentassem o investimento na

investigacdo desta area (Bonsén & Lavorato, 2019a). Para tal e colocando mé&os a obra,
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Enrique Bonson e Domenica Lavorato, representado a Universidade de Huelva e a
Universidade de Parthenope de Népoles, respetivamente, analisaram as empresas cotadas
no IBEX 35, o principal indice do mercado de ac¢Ges espanhol, e as empresas cotadas no
OMX Helsinki 25, o principal indice da bolsa de valores de Helsinquia para perceberem

de que forma a IA se encontrava presente nos projetos destas empresas.

Foram analisados os documentos, tais como, os Relatérios Anuais, Revisdes Anuais,
Relatérios de Sustentabilidade, Relatérios de Responsabilidade Social Corporativa,
Relatorios de Gestdo e Relatorios Globais, tal como indicam os nomes dos indices, das
trinta e cinco empresas presentes no IBEX 35 e as vinte cinco empresas do OMX Helsinki
25 do ano 2018. Nos apéndices 1 (APENDICE 1. Empresas cotadas no IBEX 35) e 2
(APENDICE 2. Empresas cotadas no OMX Helsinki 25), respetivamente, s3o
apresentadas as entidades utilizadas no estudo, ordenadas por ordem alfabética e com a

indicagéo do setor em que atuam.

Comparando os resultados de Espanha e Finlandia, através da mesma metodologia
utilizada na presente dissertacdo, a qual se descreve detalhadamente no capitulo “2
Metodologia de Investigacdo™, verifica-se que as empresas espanholas apresentam uma
maior percentagem de divulgacdo da IA, 80%, enquanto a Finlandia apresenta apenas
68%, tal como se pode observar nos anexos 2 (ANEXO 2. Estatistica Descritiva — IBEX
35) e (ANEXO 4. Estatistica Descritiva - OMX Helsinki 25) (Bonson & Lavorato,
2019b). Apds a divisao dos termos nas respetivas categorias, ou seja, declaragdes gerais,
riscos/impacto,  principios  éticos, produtos/aplicacdes, projetos e novas
unidades/laboratdrios, conclui-se que, em ambos 0s paises, ndo existem mencdes
relacionadas com a categoria do risco (ANEXO 1. Resultados IBEX 35 e ANEXO 3.
Resultados OMX Helsinki 25). Segundo Bonsén & Lavorato (2019b), algumas empresas
descrevem o potencial da Inteligéncia Artificial como uma ferramenta para atenuar outras
categorias de risco ou 0 impacto que esta pode ter sobre os negoOcios ou partes

interessadas, no entanto, nenhuma se refere a A como sendo um risco.

Todavia, foi efetuado um levantamento sobre a preocupacéo generalizada relativamente
as implicacGes dos avangos em Inteligéncia Artificial, tais como: assistentes de voz com
potencial de espiarem os cidaddos (“espias™), sistemas de reconhecimento facial,
conservacdo de preconceitos, conscientes ou inconscientes, por meio de algoritmos
instruidos e baseados em conjuntos de dados imperfeitos ou ndo representativos da

diversidade da populagdo, falta de transparéncia, dados tendenciosos e a caixa preta de
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IA e explicabilidade (Bonsén, 2019). Os sistemas de IA dependem de enormes
quantidades de dados e é importante entender como os mesmos influenciam os
comportamentos da sociedade: caso os dados ndo estejam balanceados ou ndo sejam
inclusivos, o sistema ndo sera capaz de atuar corretamente ja que ndo pPossui esses casos
(Bonson, 2019). A nocdo de caixa preta de IA refere-se a cenarios onde néo é possivel
seguir/compreender 0 motivo de certas decisdes tomadas pelos algoritmos envolvidos e
a explicabilidade é uma propriedade dos sistemas poderem fornecer uma forma de

explicacdo para as suas acdes (Bonson, 2019).

Ambos os paises, Espanha e Finlandia, ttm empresas com diversos produtos/aplicacfes
relacionados com o estudo em causa. Para uma analise mais pormenorizada, foi feita a
divisdo em subcategorias relacionadas com o objetivo geral de cada produto, sendo entéo
as subcategorias de dete¢do, diagndstico, otimizacdo, predicdo, sistema de recomendacéo,
reconhecimento de fala e avaliagdo (correspondentes a ANEXO 7. Produtos/Aplicacoes
— IBEX 35 e ANEXO 8. Produtos/Aplicacdes — OMX). E interessante realcar que, na area
de telecomunicacdes, tanto a empresa Telefonica-Luca, de Espanha, como a Nokia e a
Tieto, empresas da Finlandia, desenvolveram produtos/aplicacBes para terceiros tais
como, por exemplo, a iluminacdo urbana inteligente, solucbes de eficiéncia energética,
gestdo de frota, a plataforma crowdsourcing e uma analise de classificagdo de crédito (tal
como documentado no ANEXO 5. Projetos — IBEX 35 e ANEXO 6. Projetos — OMX
Helsinki 25).

No caso das empresas espanholas, a Amadeus e a Telefonica criaram laboratorios de
inovacdo relacionados com Inteligéncia Artificial, enquanto a Enagas criou a Smart
Energy Assets, uma start-up que administra o gas e € baseada em algoritmos de Gltima
geracdo. Para além do laboratorio, a Telefonica criou uma unidade de servicos de Big
Data e Inteligéncia Atrtificial, denominada de LUCA. Em compara¢do com as empresas
finlandesas, apenas a Nokia esta relacionada com esta categoria uma vez que adquiriu
uma empresa baseada em software, a SpaceTime Insight Inc., e criou laboratorios de

investigacdo e desenvolvimento (I&D) denominados de NokiaBell Labs.

As empresas que atuam no setor de telecomunicagdes e em TI desenvolveram principios
éticos e orientadores para o uso de Inteligéncia Artificial: Telefonica (Espanha), Deutsche
Telekom, DNA, Elisa, Kesko, Nokia, Sampo, Sap, Telia Company e Tieto. Os principios
implicitos para desenvolver ética em IA, segundo estas empresas, passam por: (1) valores

humanos, (2) igualdade, (3) transparéncia e explicabilidade, (4) responsabilidade e
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prestacdo de contas, (5) privacidade e gestdo de dados, (6) vigor técnico e seguranca, (7)
revisdo e didlogo continuo e (8) bem-estar social e ambiental (Bonson & Lavorato,
2019b). Contudo, nem todas as empresas apresentam a totalidade dos principios
anteriormente descritos como pode ser observado no anexo 9 (ANEXO 9. Principios
éticos para desenvolver Inteligéncia Artificial). Por essa razdo, um outro conceito cuja
discussdo comeca a surgir prende-se com a Responsabilidade Corporativa dos projetos
digitais (Corporate Digital Responsibility, CDR) (Lobschat et al., 2021) e com a
necessidade de auditoria aos projetos de Inteligéncia Artificial (ISACA, 2018).

As politicas governamentais tém um papel importante na promog¢éo de investimento em
Inteligéncia Artificial, mas também no desenvolvimento e aplicacdo de modelos que
incentivem a inovacdo. Segundo Bonson & Lavorato (2019b:38), “a percentagem de
empresas finlandesas (24%) na adocd@o dos principios éticos, em comparagdo com as
empresas espanholas (3%), é explicada pela intervencdo do governo finlandés na
promogdo de uma IA de confianga”. Em 2017, a Finlandia apresentou o Programa de
Inteligéncia Artificial da Finlandia para lancar o desafio das empresas criarem principios
éticos para a Inteligéncia Artificial (Bonsén & Lavorato, 2019b), o que podera ter

proporcionado um maior aumento quando comparado com Espanha.

Em suma, as empresas cotadas no IBEX 35 comparativamente com as empresas cotadas
no OMX Helsinki 25 apresentam uma maior percentagem de divulgacdo de 1A nos seus

relatérios.
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2 Metodologia de Investigacdo

De acordo com Baptista & Sousa (2011), a metodologia de investigagéo traduz-se numa
técnica de selecdo da estratégia de investigagio. E através desta técnica, segundo Teixeira
(2006:72) que “se estuda, descreve e explica 05 métodos que se vao aplicar ao longo do
trabalho, procurando garantir a exatiddo e legitimidade dos resultados de forma a
sistematizar os procedimentos adotados” e “procurando garantir a validade e a

fidelidade dos resultados”.

O trabalho seguiu, globalmente, a metodologia adotada por Bonsén & Lavorato (2019a)
e que tiveram como base o estudo de projetos relacionados com Inteligéncia Artificial nas
empresas cotadas em bolsa em Espanha e Finlandia. A metodologia utilizada foi a da
andlise de conteddo de diversos relatérios obrigatérios para estas empresas, como se

explica, em detalhe, no paragrafo seguinte.

Em primeiro lugar, e tal como em Bonson & Lavorato (2019a), foram localizados e
realizada a transferéncia de todos os relatérios anuais das empresas integrantes do PSI-
20, relatorios esses aos quais foi possivel aceder através dos websites de cada empresa.
Os relatdrios extraidos sdo, no geral, Relatério e Contas, Relatorio de Sustentabilidade,
entre outros documentos relevantes, tais como Informacdes Financeiras, Relatorio da
Fundacdo, Relatério de Disciplina de Mercado, Relatorios Integrados, Relatério Anual
do Auditor, Apresentacdo de Resultados, Relatério de Producgdo e Capacidade, Relatorio
do Governo Societario, Relatorio e Contas Consolidado, Relatorio e Contas Individual,

Anexos e Demonstrac6es Financeiras Consolidadas e Individuais.

Para uma melhor organizacdo, foi efetuada a separagdo de relatdrios por empresa sendo
que, a cada uma, é atribuida uma pasta com toda a documentacao utilizada. O intervalo
de extracdo de informacdo é relativo ao ano de 2019, uma vez que, os relatdrios
mencionados anteriormente s6 estdo disponiveis a partir do segundo trimestre do ano
seguinte, neste caso, 2020. Quando se iniciou esta fase de recolha de dados, todos os

relatorios necessarios ja se encontravam disponiveis

Em segundo lugar, e seguindo sempre a mesma linha de raciocinio dos estudos de Bonson
& Lavorato (2019a), em cada documento foi efetuada pesquisa, com a funcdo localizar,
das seguintes palavras-chave: “Inteligéncia Artificial”, “Machine Learning”, “Deep
Learning” e “Big Data”. Mantiveram-se 0S termos em inglés, com excegdo de

“Inteligéncia Artificial”. Por Gltimo, de acordo com as referéncias encontradas aos
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diversos projetos, estas foram classificadas em seis categorias: declaragdes gerais, riscos,
ética, produtos/aplicacdes, projetos ou novas unidades/laboratorios, igualmente de acordo

com o procedimento ja seguido no estudo para o IBEX 35 e OMX Helsinki 25,

As declaracdes gerais referem-se a temas mais abrangentes como, por exemplo, rapidas
mudancas tecnoldgicas, novas tendéncias tecnoldgicas e/ou o impacto que as mesmas tém
no meio ambiente e negdcios e os beneficios derivados da adogcdo destas (Bonson &
Lavorato, 2019a). A categoria de risco e ética estdo direcionadas para 0s potenciais

riscos/problemas éticos que possam surgir devido ao uso da Inteligéncia Acrtificial.

A categoria produtos/aplicacdes espelha se as entidades do PSI-20 utilizam e/ou fornecem
a clientes os produtos ou aplicagdes de IA. Para um maior entendimento, e tal como feito
no estudo espanhol e finlandés, estes produtos/aplicacdes foram divididos em categorias

relacionadas com o efeito que produzem nas empresas que operam.

Na categoria projetos estdo apresentados quais os projetos de IA que as empresas
langaram individualmente ou em parceria com entidades externas. Por fim, a categoria de
novas unidades ou laboratdrios apresenta quais € que foram criados para dar suporte ao

desenvolvimento da Inteligéncia Artificial.

Para uma maior compreensao e simplificacdo das fases operacionalizadas, foi feita uma

divisdo mais pormenorizada das mesmas:

o Fase 1: Pesquisa nos sites de cada empresa presente no PSI-20 e dentro de cada
site nos separadores de investidores, ambiente e sustentabilidade e/ou informacéo

financeira;
o Fase 2: Extracdo de documentagdo relevante (Tabela 5);

o Fase 3: Organizacao dos relatorios por pastas eletronicas com a identificacdo de

cada empresa;
o Fase 4: Utilizacdo da funcéo localizar para as palavras-chave;

o Fase 5: Recolha de informac6es relacionadas com cada palavra-chave e colocar

num unico documento word;

o Fase 6: Categorizagdo da informagédo recolhida utilizando as seis categorias do
estudo anterior: declaragfes gerais, riscos, principios éticos, produtos/aplicaces,

projetos ou unidades/laboratorios;
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o Fase 7: Preenchimento de quadros sintese;
o Fase 8: Interpretagéo de resultados.

A metodologia inclui ainda a comparacdo entre os resultados do estudo realizado em
Portugal, Espanha e Finlandia de modo a compreender qual dos paises tem maior nUmero

de referéncias a projetos de Inteligéncia Artificial nos diversos relatorios analisados.
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3 Estudo Empirico

O estudo empirico apresentado corresponde a recolha de dados através da metodologia
utilizada - anélise de contetdo — e a respetiva analise com o objetivo de conhecer 0s
projetos em curso nas empresas do PSI-20. Nesta seccdo sdo apresentados todos 0s

documentos utilizados no estudo, os resultados e a discussdo dos mesmos.

3.1 Asempresas cotadas no PSI-20

De modo a seguir rigorosamente a metodologia do projeto realizado por Enrique Bonson
e Domenica Lavorato, explicado detalhadamente no subcapitulo “1.4 - As empresas
cotadas no IBEX 35 e OMX Helsinki 25”, as empresas que estdo presentes neste estudo
aplicado a Portugal e, a semelhanca do estudo desenvolvido em Espanha e na Finlandia,
séo as que se encontram cotadas na bolsa, neste caso no PSI-20.

O Portugal Stock Index, mais conhecido pelo acronimo PSI-20, é o indice que agrupa as
vinte maiores empresas cotadas na bolsa portuguesa, neste caso, a Euronext Lisboa. O
valor deste indice refere-se as vinte empresas portuguesas mais ativas no mercado de
acles, ou seja, as que apresentam mais vendas e compras em titulos de a¢des. Uma
curiosidade referente a este indice é o facto de s6 poder ter no méximo vinte empresas e
no minimo dezoito, segundo o Index Rule Book — PSI-20 Family (Euronext Lisbon, 2020).
Estdo cotadas no PSI-20 dezoito empresas sendo estas apresentadas na tabela seguinte,

Tabela 2, por ordem alfabética.

Existe um diverso leque de setores no PSI-20, mais precisamente, doze setores, desde
“Bens e servicos industriais” a “Telecomunica¢des”, nomeadamente, “Bancos”, “Meios
de comunicagdo”, “Recursos basicos”, “Viagem e lazer”, “Comida e bebida”, “Materiais
de construcdo”, “Oleo e géas”, “Retail”, “Servicos de utilidade publica” e “Servicos
financeiros”. Apresentam-se, em seguida, na Tabela 3, as empresas presentes no PSI-20,

organizadas por setor de industria.

Tabela 2. As empresas cotadas no PSI-20

Entidade
Altri SGPS, S.A.

Banco Comercial Portugués, S.A.

Corticeira Amorim, S.A.
CTT, S.A.
EDP, S.A.
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Entidade

EDP Renovaveis, S.A.
Galp Energia SGPS, S.A.
Ibersol, SGPS, S.A.
Jer6nimo Martins, SGPS

Mota-Engil, Engenharia e Construcéo, S.A.
NOS, SGPS

Pharol, SGPS, S.A.

Ramada Investimentos & Industria, S.A.

REN — Redes Energéticas Nacionais, SGPS, S.A.
Semapa SGPS, S.A.

Sonae SGPS, S.A.

Sonae Capital, SGPS, S.A.

The Navigator Company, S.A.

Fonte: Elaboragéo propria. Dados retirados a 15-05-2020 do site Euronext - Live markets (2020)

Tabela 3. Empresas organizadas por setores de industria

Setor Entidade

Bancos Banco Comercial Portugués
Altri SGPS, S.A.

CTT - Correios Portugal, S.A.

Bens e Servigos Industriais

Comida e Bebida Corticeira Amorim, S.A.

Materiais de Construgéo Mota-Engil, Engenharia e Construcéo, S.A.
NOS, SGPS

Galp Energia SGPS, S.A.

Meios de Comunicacéo

Oleo e Gas

Ramada Investimentos & Inddstria, S.A.

Recursos Basicos Semapa

The Navigator Company
J. Martins, SGPS

Retail
Sonae

EDP
EDP Renovéaveis
REN — Redes Energéticas Nacionais, SGPS, S.A.

Servicos de Utilidade Publica

Servigos Financeiros

Sonae Capital, SGPS, S.A.

Telecomunicagdes

Pharol, SGPS, S.A.

Viagem e Lazer

Ibersol, SGPS, S.A.

Fonte: Elaboragdo propria
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As empresas associadas ao PSI-20 tém pesos diferentes no valor total do indice, sendo o

mesmo apresentado em termos percentuais na Tabela 4.

Tabela 4. Peso em % por setor no PSI-20

Setor Peso no indice (%) N° Empresas

Servicos de Utilidade Publica 25,4 3
Retail 17,8 2
Bancos 12,1 1
Oleo e Gas 11,8 1
Media 11,1 1
Recursos Bésicos 9,7 3
Bens e Servicos Industriais 6 2
Comida e Bebida 2,7 1
Materiais de Contrucdo 13 1
Telecomunicacdes 0,9 1
Viagem e Lazer 0,7 1
Servigos Financeiros 0,6 1

Fonte: Retirado de site Economia Financas (2020) do artigo “Empresas do PSI-20 em 2019 — Investidor
Informado”

O setor de Servigos de Utilidade Publica destaca-se dos demais com 25,4% uma vez que
apresenta na sua esfera as empresas com maior peso do conjunto do indice: EDP (12,72),
EDP Renovaveis (5,62) e REN (7,07). Na figura seguinte, Figura 5, é exibido o peso, em
percentagem, de cada empresa no PSI-20, dados referentes a maio de 2019.

Peso de cada Titulo no PSI 20 (%) - Maio 2019
0 2 4 6 8 10 12 14

/D P | | 2 7 2
J.MARTINS,SGP S 1 — | 2 17
B.COM.PORTUGUES | — |2 10
G — | | 77
NOS, SGPS 1 11,13
REN 7,07
THE NAVIGATOR COMP 6,65
EDP RENOVAVEIS m—— 5 (7

SONAE I 5 5O
ALTRI SGPS me—— 3 50
SEMAPA ms——— ) 68
CORTICEIRA AMORIM  mo—— 7 68
CTT CORREIOS PORT mensss—— 2 20

MOTA ENGIL w128
PHAROL wmmm 0,85

IBERSOL,SGPS mwmmm 0,74

SONAE CAPITAL mmm 0,58

RAMADA mm 0,37

Figura 5. Peso de cada Titulo no PSI-20
Fonte: Retirado do site Economia Finangas (2020) do artigo “Empresas do PSI-20 em 2019 — Investidor
Informado”
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O setor de Recursos Basicos, apesar de conter trés empresas, corresponde a menos de
10% (9,7%) do peso do PSI-20: The Navigator Company (6,65%), Semapa (2,68%) e
Ramada (0,37%). A terceira empresa € a menos relevante no conjunto das 18 que
compdem o PSI-20. O setor do Retail contém duas empresas e € 0 segundo setor com
maior peso no PSI-20 (17,76%) e integra as empresas J. Martins e Sonae que apresentam
12,17% e 5,59%, respetivamente (Economia Finangas, 2020).

3.2 Documentacdo de Referéncia

As empresas, mais concretamente, os 6rgaos de gestdo (Conselho de Administracédo, de
Geréncia ou equivalente), ttm o dever de relatar e apresentar as contas. Devem fazé-lo
através de declaracdes de natureza fiscal, tais como, o Relatério de Gestéo, que também
é denominado de Relatério e Contas, “incluindo a demonstra¢do nao financeira ou o
relatorio separado com essa informacdo”, ou seja, o Relatério de Sustentabilidade,
“quando aplicaveis, as contas do exercicio, bem como os demais documentos de
prestacdo de contas previstos na lei, relativos a cada exercicio anual”, segundo o n° 1 do
artigo 65.° do Codigo das Sociedades Comerciais (2021) (CSC).

De acordo com Figueira (2019:1), o relatério de sustentabilidade “deverd conter uma
descricdo do modelo de negdcio da empresa, uma descri¢do das politicas seguidas pela
organizagdo, os resultados dessas politicas, os riscos associados”. O facto de o relatério
de sustentabilidade ndo ser meramente financeiro, “reporta todo um conjunto de atividade
e preocupagdes das empresas extra a componente economica e financeira”, no entanto,
importa destacar que ndo existe obrigatoriedade legal deste relatorio para todas as
entidades (Figueira, 2019:1). Conforme o artigo 66.°-B do CSC (2021), s6 as grandes
entidades de interesse publico e as entidades que tenham, em média, 500 trabalhadores,

sdo obrigadas a apresentar informacéo ndo financeira.

O artigo 70.°do CSC (2021) dispde que a “informacao respeitante as contas do exercicio
e os demais documentos de prestacé@o de contas, devidamente aprovados, esta sujeita a
registo comercial” e a empresa deve disponibilizar no site da Internet o relatorio de
gestdo, o relatdrio sobre a estrutura e as préaticas de governo societério, a certificacéo legal

das contas e, quando exista, 0 parecer do 6rgao de fiscalizacéo.

Na tabela seguinte, Tabela 5, encontram-se os documentos de referéncia separados por
empresa. Os relatorios, informacdes, apresentagdes e anexos foram retirados do site

correspondente a cada entidade tal como € descrito anteriormente. O apéndice 3
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(Enderecos URL das Empresas do PSI-20) apresenta um quadro sintese com as

hiperligagOes de cada empresa.

Tabela 5. Documentos de Suporte

Empresas Documentos de Suporte #
Altri SGPS, S.A. Relatorio e Contas 2019 3
Relatdrio de Sustentabilidade
Informag&o financeira do ano de 2019
Banco Comercial Portugués, S.A. Relatdrio e Contas 2019 4
Relatdrio de Sustentabilidade
Relatdrio da Fundagéo
Relatorio de Disciplina de Mercado
Corticeira Amorim, S.A. Relatdrio e Contas 2019 2
Relatdrio de Sustentabilidade
CTT - Correios de Portugal, S.A. Relatorio Integrado
EDP — Energias de Portugal, S.A. Relatdrio e Contas 2019 2
Relatdrio de Sustentabilidade
EDP Renovaveis — Energias de Portugal Renovéveis, S.A. | Relatorio Anual 2019 4
Relatdrio de Resultados
Apresentagdo de Resultados
Relatdrio de Produgdo e Capacidade
Galp Energia SGPS, S.A. Relatdrio Integrado de Gestdo | 4
Relatdrio do Governo Societério Il
DF's Consolidadas e Individuais
Anexos
Ibersol, SGPS, S.A. Relatdrio e Contas 2019 2
Relatdrio de Sustentabilidade
Jerénimo Martins SGPS, S.A. Relatdrio e Contas 2019 1
Mota-Engil, Engenharia e Construcéo, S.A. Relatdrio e Contas Consolidado 2019 3
Relatdrio e Contas Individual 2019
Relatdrio de Sustentabilidade
NOS, SGPS Relatdrio e Contas 2019
Pharol, SGPS, S.A. Relatdrio e Contas Consolidado 2019
Relatdrio e Contas Individual 2019
Ramada Investimentos & Industria, S.A. Relatdrio e Contas 2019 1
REN — Redes Energéticas Nacionais, SGPS, S.A. Relatdrio e Contas 2019
Semapa — Sociedade de Investimento e Gestdo SGPS, S.A. | Relatério e Contas 2019 2
Relatdrio de Sustentabilidade
Sonae SGPS, S.A. Relatdrio e Contas 2019 1
Sonae Capital SGPS, S.A. Relatdrio e Contas 2019
The Navigator Company, S.A. Relatdrio e Contas 2019
Relatdrio de Sustentabilidade
Total 37

Fonte: Elaboragdo propria
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3.3 Apresentacao de Resultados

ApOs uma pesquisa exaustiva nos sites de cada entidade e com a extracdo dos documentos
de referéncia utilizados e apresentados anteriormente, na fase 1 e 2, é feita a diviséo por
pastas eletronicas de arquivo com a identificacdo de cada empresa (fase 3). Dos 37
documentos de suporte utilizados, somente 15 tém correspondéncia com 0s termos

utilizados através da funcdo localizar (fase 4).

Inicia-se a quinta fase com a extracdo das informacdes encontradas em cada documento
e compilacdo para um unico documento usando o processador de texto Word com o
intuito de se centralizar todas as informacgdes das empresas em estudo. Através da
interpretacdo da correspondéncia encontrada nos documentos de cada entidade é feita a
categorizacao usando as seis categorias escolhidas (fase 6).

Apenas doze empresas apresentam as palavras-chave utilizadas na metodologia de
investigacdo: Inteligéncia Artificial, Machine Learning. Deep Learning e Big Data. As
restantes entidades ndo tém qualquer tipo de divulgacao de informacéo relacionada com
a Inteligéncia Avrtificial. A Tabela 6 mostra, em detalhe, a percentagem de divulgagéo e

as empresas associadas a mesma.

Tabela 6. Estatistica Descritiva PSI-20

Tipos de Divulgacéo | Percentagem de Empresas | % cumulativa | Empresas

CORTICEIRA AMORIM
CTT

IBERSOL

PHAROL

RAMADA

SONAE CAPITAL
Apepas declaracGes 11% 44% EDP RENOVAVEIS
gerais THE NAVIGATOR COMPANY
BCP

GALP ENERGIA

J. MARTINS

1-2 categorias 39% 83% | NOS

REN

SONAE

SEMAPA

ALTRI

MOTA-ENGIL

> 4 categorias 6% 100% | EDP

Sem divulgagéo 33% 33%

3 categorias 11% 94%

Total 100% - 18

Fonte: Elaboragdo propria
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Através de linguagem binaria, em que o nimero 0 significa que ndo existe e 0 nimero 1
significa que existe, 0 APENDICE 4. Resultados PSI-20) sintetiza os tipos de documentos

de cada empresa e a categorizacdo entre as categorias existentes em cada um.

Observa-se que a categoria com maior ocorréncia é a das declaragdes gerais, seguido dos
projetos, produtos/aplicacbes e riscos/impactos com o0 mesmo valor das
unidades/laboratérios. A categoria da ética é a Unica que ndo tem correspondéncia. As
empresas Altri, EDP e The Navigator Company tém mais do que um documento de
suporte, com correspondéncia, sendo estes o relatério e contas e o relatorio de

sustentabilidade.

Na Tabela 7 € possivel perceber o nimero de referéncias por categoria, onde se destaca a
inexisténcia de qualquer referéncia a Etica e a apenas 2 referéncias a Riscos/Impactos e

Unidades/Laboratorios.

Tabela 7. N.° de referéncias por categoria analisada

Categorias N.° de referéncias
Declaracfes Gerais
Projetos

Etica
Produtos/Aplicacbes
Riscos/Impactos
Unidades/Laboratérios
Total 2

W[k |O01|O |00 |00

Fonte: elaboracdo propria

Dos trés documentos de suporte verificados na empresa Altri, apenas o Relatdrio e Contas
2019 e o Relatério de Sustentabilidade apresentam resultados. Segundo a informacéo
enunciada nos documentos anteriormente referidos, a Inteligéncia Acrtificial, o Big Data
e a Machine Learning vao permitir ao Grupo Altri uma maior eficacia na sele¢do das
condicdes no processo de fabrico e quais as plantas a escolher para uma maior plantacao,
obten¢do de uma maior estabilidade na qualidade do produto com menor variabilidade e
ainda o desenvolvimento da criacdo de algoritmos que antecipem falhas e acOes
preventivas de modo a reduzir os custos de manutengdo (Altri SGPS S.A, 2020b; Altri
SGPS S.A, 2020a).

Através do relatério de sustentabilidade, o Banco Comercial Portugués estabelece
diferentes prioridades no que toca a transformacao digital. Um dos exemplos relacionado

com o estudo séo as novas solucBes de analytics que, atraves da utilizagdo de modelos
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com Machine Learning, permitem ao banco promover areas em que é necessario ir ao

encontro das necessidades dos clientes (Banco Comercial Portugués S.A., 2020).

A empresa do setor energético, Energias de Portugal, mais conhecida como EDP, também
apresenta nos seus relatorios mencdes sobre a Inteligéncia Artificial e Big Data. A
utilizacdo da plataforma Datamaran e analise de Big Data permitiu aumentar o nimero
de fontes consultadas para mais de quatro mil fontes, diretas e indiretas, como por
exemplo as informagfes sobre os principais riscos e oportunidades associados a
sustentabilidade e a auscultacdo direta aos grupos de stakeholders, reunibes e
colaborag0es externas (EDP - Energias de Portugal S.A., 2020b). Com a implementagéo
de novas tecnologias e ferramentas de trabalho, surgiram espacos digitais de colaboracéo,
as “Virtual Communities” (VC), que atualmente abordam temas ligados as T, tais como:
“Robotics & Automation”, “Analytics, Big Data & Al”, “Agile Product Development”,
“Digital Platforms, Mobile & Social Media”, “AR/VR”, “loT & Drones”, “Design
Thinking”, “Blockchain” e “Collaborative & Productivity Tools” (EDP - Energias de
Portugal S.A., 2020b; EDP - Energias de Portugal S.A., 2020a).

Com a insercdo de sistemas corporativos de Big Data e analitico baseado em tecnologia
de nuvem e 1A, Data Lake e Data Integration, a EDP Renovéavel apresentou modelos para
simular o comportamento de diferentes estratégias do mercado de energias e 0s impactos
técnicos e econdémicos em termos de orgcamento, modelos de risco dos mercados de
energia, indicadores de desempenho e uma Unica plataforma para processamento de Big
Data e Machine Learning (EDP Renovaveis - Energias de Portugal Renovaveis S.A.,
2020). Além de desenvolver instalagdes offshore, offshore flutuantes e hibridas (e6licas
e solares) e armazenamento de bateria, a EDP Renovavel implementou solucbes
inovadoras na construcdo, através de novas solugdes té.cnicas para aumentar a qualidade
dos ativos e operacdes utilizando o Big Data em manutencdo preditiva e melhoria de

energia (EDP Renovaveis - Energias de Portugal Renovaveis S.A., 2020).

Para fazer face aos desafios de competitividade e produtividade a nivel internacional, a
Mota-Engil promove a mudancga do paradigma da construcdo para tecnologias digitais
utilizando as KET, Key Enabling Technologies, tais como a Machine Learning, 1A, cloud,
data analytics, infrastructure e BIM (Building Information Modeling) (Mota-Engil -
Engenharia e Construgdo S.A, 2020). Na empresa de construcgéo, é referido que o uso
destas tecnologias digitais tem como impactos esperados a reducdo de custos através de

ganhos de eficiéncia, pormenoriza¢do de novos produtos e processos, aparecimento de
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novos servigos, novos modelos de negocio com a finalidade de dinamizar todo o setor
para uma estratégia de maior valor acrescentado bruto, aumento de margens, maior
empregabilidade e um crescimento sustentado e duradouro (Mota-Engil - Engenharia e
Construcdo S.A, 2020).

A empresa NOS tem como compromisso utilizar a IA com algoritmos preditivos e
Machine Learning com o intuito de antecipar as falhas de rede e servico. Ambiciosos para
serem a linha da frente da tecnologia digital, com o propoésito de disponibilizar os
melhores servicos ao cliente, integrando de uma forma facil tecnologias como 0 5G, a IA,
acloud e 1oT (NOS SGPS, 2020).

A REN teve como principal objetivo a introdugdo de tecnologias de Big Data no modo
de operar nas indastrias do mar. O que se traduziu num impacto positivo a nivel
econdmico, social e ambiental com a combinacéo de quatro casos-piloto que fizeram parte
do desenvolvimento da maior base de dados maritimos (REN - Redes Energéticas
Nacionais SGPS S.A., 2020).

Conforme o relatorio e contas e o relatério de sustentabilidade da The Navigator
Company, a industria 4.0, considerada como a quarta revolucgdo industrial, permitira um
aumento na qualidade dos produtos, servicos e a otimizacdo energética, e também a
diminuicdo de desperdicios e custos ao longo da cadeia de valor das empresas (The
Navigator Company S.A., 2020a). E necessério o investimento nas TI para acelerar a
recuperacdo e incentivar a transformacdo tecnoldgica, para que se possa encontrar
solugdes para os novos desafios que se colocam a nivel econémico. Nesse sentido, a
Comissdo Europeia esta a desenvolver o programa Digital Europe (The Navigator
Company S.A., 2020b; The Navigator Company S.A., 2020a).

O programa Digital Europe apresenta uma proposta de 750 mil milhGes de euros de
financiamento para 2021-2027 e pende construir capacidades digitais estratégicas da
Unido Europeia e facilitar a ampla implantacdo de tecnologias digitais (European
Commission, 2021). Este programa tem como proposito o financiamento de projetos em
cinco areas, nomeadamente, computacdo de alto desempenho, Inteligéncia Artificial,
ciberseguranca, competéncias digitais avangadas e disponibilizacdo das tecnologias
digitais a toda a economia e sociedade, em consenso com valores de sustentabilidade
(European Commission, 2021). Na Tabela 8 encontram-se sintetizadas as declaragdes

gerais anteriormente descritas.
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Tabela 8. Declaracfes Gerais — PSI-20

Empresas Declaracdes Gerais
Maior eficicia na selecdo de condicdes;
Altri Obtencédo de maior estabilidade na qualidade do produto
Desenvolvimento da criacdo de algoritmos que antecipem falhas
Ac0es preventivas de modo a reduzir custos de manutencdo
BCP Promocao de areas para ir de encontro as necessidades dos clientes
EDP Aumento de fontes de informacéo consultadas
Surgimento de espacos digitais de colaboracio
EDP Renovavel Melhoria de energia
Reducdo de custos através de ganhos de eficiéncia
Pormenorizacdo de produtos e processos
Aparecimento de novos servicos
Mota-Engil Novos modelos de negdcio
Aumento de margens
Maior empregabilidade
Crescimento sustentado e duradouro
NOS Antecipacdo de falhas de rede e servico
REN Impacto positivo a nivel econémico, social e ambiental
Aumento da qualidade dos produtos e servicos
The Navigator Company Otimizacdo energética
Diminuicdo de desperdicios e custos
Necessidade de aceleracdo do investimento nas Tl

Fonte: Elaboragéo propria

Algumas empresas apresentam nos seus relatorios a criagdo ou o desenvolvimento de
projetos no campo da Inteligéncia Artificial e em parceria com outras entidades. Foi feita
uma tabela com todas as empresas que apresentam projetos e quais sao (Tabela 9. Projetos

das empresas do PSI-20).

As féabricas da Altri estdo equipadas com sistemas de controlo avancados. O Metris OPP
(Otimizacéo da Performance do Processo) combina um programa de tratamento de dados
com o conhecimento humanos especializado nos processos de uma fabrica de producéo
de pasta de papel. Através dos sistemas de controlo, o OPP permite relacionar milhares
de informagdes, reduzindo assim a variabilidade dos processos (Altri SGPS S.A, 2020b).
O Projeto Visao, desenvolvido em parceria com a Celpa e a The Navigator Company, tem
como propoésito melhorar o conhecimento sobre a madeira recebidas nas unidades
industriais. O procedimento deste projeto passa pela “utilizagdo de sistemas de viséo

artificial com o tratamento de dados que conseguem obter 0 maximo de informacao
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atraves da observacdo da totalidade das cargas de rolaria que entram nas fabricas”
(Altri SGPS S.A, 2020a:34).

Na empresa EDP foram considerados cinco projetos, estando 0s mesmos descritos no
Relatério de Sustentabilidade de 2019 (EDP - Energias de Portugal S.A., 2020b:85),
sendo estes:

e Previséo de Incidentes na Rede Nacional de Distribuigéo (PT): “aplicacao de
algoritmos de machine learning com o objectivo de, com base nas previsoes
meteorologicas, fornecer uma previs@o do numero expectavel de incidentes na
rede de Alta e Média Tensao por drea geogrdfica, com base no nivel de risco
associado ”;

e Robotizagdo (BR): “implementa¢do de robds de geragao 3+ para comunicagdo
proactiva com o cliente, recorrendo ao uso de inteligéncia artificial. O robot
identifica clientes potenciais para informar sobre uma eventual falta de energia
e a previsao de religagao, com atualizagoes ™,

e SPA - Space Perception Algorithm (PT): “algoritmo desenvolvido com
ferramentas open- source de inteligéncia artificial para a dete¢do inteligente de
espaco extra disponivel num quadro eléctrico residencial ”’;

o VEGA — Vegetation Analytics (PT): “ferramenta de planeamento de manuten¢ao
e controlo das zonas de protec¢ao em torno das linhas areas de alta e meédia
tensdo, recorrendo a técnicas de inteligéncia artificial para prever o crescimento
de cada espécie vegetal ”;

o Solarworks — Forecasting models: “prestacao de servicos de energia pela
Solarworks, uma empresa participada da EDP Renovdveis, que inclui a
renovacao tecnolégica de alguns componentes e a oportunidade de explorar
técnicas de machine learning com o objectivo de melhorar o servico prestado aos
clientes e optimizar operagoes”’;

e Projeto ClientlD: “contempla ferramentas de analytics e inteligéncia artificial,
que mapeiam as causas raiz das tipologias de reclamaces existentes e o respetivo
impacto e permite uma analise preditiva do comportamento dos clientes, tendo
por base uma lista de varidveis influenciadoras (ex.: condigoes atmosféricas,

alteragoes regulamentares, avarias na rede ou interrup¢ées programadas) ”.

A Galp com a IBM, Internacional Business Machines Corporation, através de um projeto

de parceria, criaram o assistente virtual com Inteligéncia Artificial para a avaliacdo de
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prospetos e descobertas petroliferas. Esta ferramenta introduz inteligéncia em escala na
indUstria do petrdleo e gés natural (Galp Energia SGPS S.A., 2020).

A Jeronimo Martins, no seu Relatorio e Contas 2019, menciona o projeto da loja no
Campus da Universidade Nova em Carcavelos, a primeira loja em Portugal sem caixas
de pagamento (Jeronimo Martins SGPS S.A., 2020). Este projeto tem como objetivo a
venda ao cliente através da visao por computador (subdominio de Inteligéncia Artificial)

na Europa.

O projeto “REV@CONSTRUCTION - Digital Construction Revolution” da entidade
Mota-Engil propde uma abordagem a cadeia de valor da indUstria de construcdo atraves
do desenvolvimento de ferramentas digitais para facilitar a introducdo do conceito de
digital twin?, recorrendo a investigacio em areas digitais de ponta, tais como a realidade
aumentada, a sensorizacdo, Big Data e a loT (Mota-Engil - Engenharia e Construcéo S.A,
2020).

Em 2019, a NOS, no ambito do compromisso com a transformacéo tecnolégica e com o
aproveitamento da solidez do programa corporativo de trainees, NOS Alfa, lancou o
projeto denominado de “NOS Alfa tech”. Este projeto abriu oportunidades a nivel de
empregabilidade e nas mais recentes tecnologias e areas de Advanced Analytics, Big Data,
Cybersecurity, Software Development, System Engineering, Robotics e Multimédia (NOS
SGPS, 2020).

O BigDataOcean— Exploiting Ocean’s of Data for Maritime Applications, o projeto da
REN, tem como objetivo principal a introducdo de tecnologias de Big Data na forma
como opera a industria relacionada com o mar. Foi desenvolvida uma plataforma onde é
permitido aceder a esses dados e onde os participantes tém a possibilidade de submeter
0s seus préprios elementos e retirar informac6es Uteis desse conjunto de dados (REN -
Redes Energéticas Nacionais SGPS S.A., 2020).

A Semapa, em 2018, através da Semapa Next, S.A., assumiu um compromisso de
investimento no fundo de Alter Venture Partners Fund I, no montante até 12 milhdes de
ddlares. Este fundo tem como estratégia co-investir em startups com alguns fundos de

Silicon Valley em empresas tecnoldgicas com aplicagdes de Inteligéncia Artificial e

2 Representacao virtual de um sistema que abrange um ciclo de vida e que é atualizado a partir de dados em
tempo real. Utiliza simulagBes, Machine Learning e raciocinio para ajudar na tomada de decisdo (Bourbon,
2021).
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Machine Learning (Semapa - Sociedade de Investimento e Gestdo SGPS S.A., 2020). A
sistematizacdo dos projetos analisados encontra-se na Tabela 9.

Tabela 9. Projetos das empresas do PSI-20

Projetos Empresa
Implementacdo do Metris OPP em parceria com a Metris - ANDRITZ Digital Solutions Altri
Projeto Visdo Atrtificial - Parceria com a Celpa e a The Navigator Company
Previsdo de Incidentes na Rede Nacional de Distribuicdo (PT)
Robotizagdo (BR)
SPA - Space Perception Algorithm (PT) EDP
VEGA - Vegetation Analytics (PT)
Solarworks - Forecasting models
Projeto ClientID
Assistente virtual com Inteligéncia Artificial em parceria com a IBM GALP
Projeto da loja no Campus da Universidade Nova em Carcavelos, a primeira loja em .
. J. Martins

Portugal sem caixas de pagamento
REV@CONSTRUCTION - Digital Construction Revolution Mota-Engil
NOS Alfa Tech NOS
BigDataOcean - Exploiting Ocean's of Data for Maritime Applications com a participacéo REN
de R&D NESTER.
Co-investir em startups com alguns fundos de Silicon Valley em empresas tecnoldgicas S

s O S . . emapa
com aplicacBes de Inteligéncia Artificial e Machine Learning

Fonte: Elaboracdo propria

Os produtos/aplicacbes das empresas com correspondéncia a esta categoria encontram-se
resumidos na Tabela 10. Os onze produtos presentes nesta tabela foram mencionados e
explicados anteriormente nas declaracfes gerais e projetos. Dos produtos/aplicagdes
mencionados, cinco sdo vocacionados para terceiros, tais como: a solugdo de software de
IA para retalhistas (Altri), a “NextGen Ops” (BCP), a Daisy Intelligence (Sonae), a
implementacao de robds (EDP) e o assistente virtual (Galp). A NextGen Ops, mencionada
no Relatério de Sustentabilidade de 2019 do Banco Comercial Portugués, ¢ uma

plataforma de automacao de servicos bancarios.

O grupo empresarial multinacional, Sonae, segundo o Relatorio e Contas 2019, mais
concretamente a unidade do grupo com maior foco para o investimento mediante
aquisicoes e fusdes de empresas tecnoldgicas, a Sonae IM, durante o ano de 2019,
adquiriu participacdes significativas referentes a Inteligéncia Artificial. Em fevereiro,
adquiriu participacao na CB4, uma empresa com sede em Israel, que fornece uma solugéo

de software de 1A para retalhistas de comércio tradicional, a qual identifica e corrige
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problemas operacionais. Em dezembro, a Sonae IM investiu na Sixgill, empresa lider no
mercado de inteligéncia de ciberseguranca, que tem como objetivo ajudar as empresas a
protegerem as suas financas, redes e reputacéo de possiveis ataques existentes na surface,
deep e dark web. A Sixgil apresenta uma plataforma de tecnologia avancada onde é
possivel automatizar todas as fases do ciclo de Inteligéncia Artificial (recolha, anélise e
divulgacdo de dados) que proporciona informagdes Unicas para a prote¢do dos varios
ataques. Baseada em Inteligéncia Artificial e para equipas de retalhistas, a Daisy
Intelligence, uma plataforma tecnoldgica focada na otimizacédo de promogdes e mix de
precos com o intuito de aumentar os resultados do negécio, foi também uma aquisicéo de
participacdo que a Sonae IM investiu no ano de 2019 juntamente com a Framework
Venture Partners (Sonae SGPS S.A., 2020). A sistematizacdo de produtos/aplicacdes

analisados encontra-se na Tabela 10.

Tabela 10. Produtos/Aplicacbes PSI-20

Categoria Descrigdo Empresa

Detecéo Solugdo de Software de IA para retalhistas Sonae
Metris OPP Altri
NextGen Ops: nova plataforma de automag&o de servicos BCP

Otimizagéo bancarios
Daisy Intelligence: plataforma tecnologica Sonae
Implementacdo de rob6s para comunicac¢do com clientes EDP
Plataforma Datamaran: utiliza a analise de Big Data EDP

Sistema de Assistente virtual

recomendagio Galp
Sistemas de viséo artificial Altri

Automagdo Plataforma de tecnologia avangada Sonae

Fonte: Elaboracdo propria

Apenas a EDP apresenta nos seus relatorios mengées sobre riscos/impactos relacionados
com o uso da Inteligéncia Artificial (APENDICE 5. Riscos/Impactos — PSI-20). Na
empresa de eletricidade, é realizado um levantamento das principais tendéncias que
podem traduzir ameacas ou oportunidades para o grupo e também quais as estratégias
desenvolvidas para a mitigagéo dos riscos. Relacionada com a quarta revolucdo industrial
e digitalizacdo, o risco mencionado ¢é a proliferacdo de novas tecnologias com um
potencial separativo no setor elétrico. Este risco encontra-se relacionado com a IA,
Machine Learning, realidade virtual e robotizagdo. O impacto negativo que este podera
ter € a ameaga de entrada de novos concorrentes agregadores. O impacto positivo estd

associado a solucdes para clientes, assim como oportunidades de otimizagao operacional
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e de negdcio, por exemplo, operacdo e manutencao de ativos (geracédo e redes), inovagao
de produtos e servico ao cliente, otimizacdo de back-office e servigos partilhados. Para
mitigar o risco, a empresa tem como medidas o acompanhamento de praticas e
desenvolvimentos na area digital e a criacdo de lideranca dedicada a digitalizacéo (Digital
Global Unit — DGU) (EDP - Energias de Portugal S.A., 2020a).

Relativamente a categoria unidades/laboratorios apenas uma empresa cotada no PSI-20,
Mota-Engil, criou um laboratério colaborativo, 0 BUILT CoLAB, com o intuito de
contribuir para melhorar a produtividade, competitividade e o desenvolvimento de
solucBes inovadoras para infraestruturas e edificios adaptaveis (Mota-Engil - Engenharia
e Construgéo S.A, 2020).

3.4 Discussao dos Resultados

Com apenas 67% de divulgacdo de Inteligéncia Artificial nos relatorios das empresas
cotadas em bolsa, em relacdo ao que foi analisado neste estudo, Portugal é o pais,
comparativamente com Espanha e Finlandia, que apresenta menor propagacao, embora a
diferenca para 0 OMX seja de apenas 1% (33% sem divulgacgdo contra 32% do OMX).
Dos trés paises presentes no estudo, Espanha é o que apresenta maior divulgacédo, 80%, e
de seguida Finlandia com 68%. Porém, Portugal, quando somadas as categorias “1-2
categorias”, “3 categorias” e “>=4 categorias” apresenta um total de 56%, o que € superior
ao valor do indice OMX 25, mas, ainda assim, inferior ao das empresas do IBEX 35 que
corresponde a 69%. Na Tabela 11 séo apresentados os resultados da estatistica descritiva

de cada pais.

Tabela 11. Resultados da Estatistica Descritiva de Espanha, Finlandia e Portugal

Tipos de Divulgacéo IBEX 35 | OMX Helsinki 25 PSI-20

Sem divulgacéo 20% 32% 33%

Apenas declaracdes gerais 11% 24% 11%

1-2 categorias 46% 20% 39%

3 categorias 17% 12% 11%

>= 4 categorias 6% 12% 6%
100% 100% 100%

Fonte: Elaboracédo propria

Nos tipos de divulgagéo, a categoria “1-2 categorias” € a que, numa visdo geral, apresenta
percentagens mais elevadas, a seguir ao “sem divulgagdo”. Tanto em Espanha como na

Finlandia, as categorias predominantes séo as declaracdes gerais e os produtos/aplicacdes.
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No caso de Portugal, as categorias com maior incidéncia sdo as declaracdes gerais e 0s
projetos. Portugal é o Unico pais que apresenta mencgoes relacionadas a categoria do risco
(que, como se referiu anteriormente, correspondem a EDP).

Em relacdo a categoria de ética, 0 pais que apresenta maior peso relativamente a esta
categoria é a Finlandia, seis empresas fazem referéncia nos seus relatérios sobre a ética e
IA, Espanha tem apenas duas empresas e Portugal nenhuma (ANEXO 1. Resultados
IBEX 35, ANEXO 3. Resultados OMX Helsinki 25 e APENDICE 4. Resultados PSI-20)
sendo o Unico que apresenta intervencdo do governo, através do Programa de Inteligéncia
Artificial da Finlandia, o que podera explicar a diferenca acentuada desta categoria em
comparagdo com os outros paises. E importante relembrar que o nimero das empresas
cotadas em bolsa varia em cada um dos paises representados na amostra para o presente
estudo. O estudo em Espanha incidiu em 35 empresas, na Finlandia em 25 e em Portugal
18, facto que podera estar na origem da discrepancia de valores entre paises. Também é
necessario referir que os dados para o estudo efetuado em Espanha e Finlandia séo de
2018 e em Portugal os dados sdo do ano de 2019.

O uso de Inteligéncia Artificial e a sua relagdo com a Auditoria nas empresas portuguesas
cotadas em bolsa néo é espelhada diretamente nos documentos de suporte utilizados na
presente dissertacdo. Contudo, todas as empresas sdo auditadas internamente e

externamente.

Com a introducdo de 1A através dos projetos e produtos/aplicacdes realizados por cada
entidade, é possivel antever que os auditores terdo de se adaptar as novas tecnologias para
que possam exercer o seu trabalho com maior eficacia e eficiéncia, embora ja exista, ainda
que muito vago, um conjunto de ferramentas informatizadas de trabalho do auditor
(Meira, 2019). Eficacia na medida em que o trabalho ir4 ser mais direcionado para
pormenores e analise de tendéncias, expectativas e risco do negocio do cliente e eficiéncia
uma vez que ird originar uma reducdo de horas de trabalho, o que desencadeard uma
reducdo de gastos e recursos em algumas fases do processo de auditoria (Meira, 2019).
Na otica do cliente, as empresas que utilizam Tecnologias de Informagdo mais
concretamente a Inteligéncia Artificial, Big Data e o Machine Learning terdo como
vantagem a redugdo de honorérios, uma vez que os auditores necessitardo de menos

tempo para exercerem o seu trabalho (Meira, 2019).
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Através de produtos/aplicacfes que tém como objetivo criarem condi¢Ges mais vantajosas
e preverem acontecimentos favoraveis ou desfavoraveis, as entidades portuguesas ao
implementarem 1A, Big Data e Machine Learning, tentardo reduzir as falhas nos seus
sistemas e facilitardo a implementacéo de 1A a auditoria uma vez que estes sistemas tém
a capacidade de permitir aceder a informacdo em massa. A auditoria por meio destes
instrumentos conseguira ter acesso a uma monitorizagdo continua em detrimento dos
tradicionais testes por amostragem sendo o proprio sistema de IA capaz de auditar 100%

da populacéo.
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CONCLUSOES, LIMITAQC)ES, CONTRIBUTOS E TRABALHO
FUTURO

Com este trabalho pretende-se reforcar o uso de Inteligéncia Artificial. Com a crescente

evolucdo tecnoldgica, as empresas recorrem cada vez mais ao uso de tecnologias de

informacao, mais concretamente Inteligéncia Artificial, com o propdsito de competir no

mercado.

Neste contexto, a presente dissertagdo teve como objetivos compreender o impacto que a
Inteligéncia Artificial tem na Auditoria assim como foi também realizado um estudo que
incidiu nas empresas cotadas na bolsa portuguesa, PSI-20, com o intuito de entender se
as mesmas utilizam ou ndo Inteligéncia Artificial e se esta € mencionada nos relatérios
de cada entidade. Prevé-se que certas tarefas rotineiras de auditoria se tornem uma fungéo
de Inteligéncia Artificial, como por exemplo a solicitacdo de amostra, e que 0S seus
resultados sejam inspecionados pelo auditor. Também se prevé que as evidéncias sejam
geradas nos sistemas de inteligéncia do cliente e se transfiram automaticamente para o

sistema de IA do auditor.

Apesar do seu custo elevado, a implementagdo de Inteligéncia Artificial, quando bem
utilizada, apresenta beneficios tais como a economia de tempo, analise rapida e melhoria
de atendimento para com o cliente. Contudo, é necessario a formacéo de recursos em 1A

para que a mesma quando utilizada seja bem-sucedida.

Principais conclus6es

Relativamente ao estudo efetuado as empresas cotadas no PSI-20, conclui-se que doze
das dezoito empresas presentes cotadas na bolsa portuguesa, relativamente a dados do
ano de 2019, mencionaram Inteligéncia Artificial e/ou as suas tendéncias (Machine
Learning, Big Data e Deep Learning) nos seus relatorios anuais. As informagdes
presentes nesses relatérios foram divididas em seis categorias (declaracdes gerais,
projetos, ética, produtos/aplicacdes, riscos/impactos, unidades/laboratérios) de forma a
esmiucar o contetdo das mesmas e perceber quais as mais utilizadas nas empresas
portuguesas, com 0 objetivo de encontrar iniciativas relativas ao uso da Inteligéncia
Artificial.

A categoria com maior peso é “declaracbes gerais” sendo que as mesmas estdo
relacionadas com atividades gerais, tais como mudancas tecnoldgicas, novas tendéncias

tecnoldgicas, o impacto que as mesmas tém no ambiente e beneficios derivados com a
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adocgdo da Inteligéncia Artificial. As empresas portuguesas refletem nos seus relatorios
um nivel de atividade em relacdo ao uso de produtos/aplicacdes e ao desenvolvimento de
projetos de Inteligéncia Artificial. Os projetos encontrados nas empresas cotadas no PSI-
20, mais concretamente nas entidades, Altri, EDP, GALP, J. Martins, Mota-Engil, NOS,
REN e Semapa, encontram-se voltados para sistemas e ferramentas para otimizar os
processos, escolha de produto, reducdo de custos e também no investimento em start-up
em empresas tecnoldgicas. No que se refere a categoria dos produtos/aplicacGes, 0s mais
utilizados pelas entidades e mencionados nos relatérios da Altri, BCP, EDP, Galp e
Sonae, tanto para a empresa como terceiros, estdo voltados para a detecdo, otimizacéo,

sistema de recomendag&o e automacao.

A EDP é a Gnica empresa portuguesa que identifica riscos/impactos relativos a utilizacéo
desta tecnologia, apresenta impactos negativos e positivos relativamente ao risco
mencionado e formas de mitigacdo para 0 mesmo. A Mota-Engil também ¢ a Unica
empresa que apresenta a criacdo de unidade/laboratorio colaborativo, o BUILT CoLAB,

para o desenvolvimento desta tecnologia.

Os melhores exemplos de relatorios utilizados neste estudo sdo o Relatério e Contas e 0
Relatério de Sustentabilidade, uma vez que sdo os mais utilizados e obrigatorios. As
empresas portuguesas deverdo institucionalizar os seus procedimentos por meio de
politicas, padrdes e estruturas organizacionais de forma a construir uma cultura
corporativa para prestar atencao aos riscos que poderdo surgir e a ética relacionada com

a Inteligéncia Artificial.

Comparativamente com os estudos efetuados em Espanha e Finlandia, Portugal é o pais
que apresenta uma menor divulgacdo de 1A nos relatorios das empresas cotadas em bolsa.
No entanto, € interessante referir que € o Unico pais que apresenta mencées a categoria do

risco/impacto.

Relativamente a categoria de ética, seis empresas finlandesas fazem referéncia a categoria
de ética enquanto em Espanha existem apenas duas empresas, contudo, em Portugal
nenhuma empresa cotada encaixa nesta categoria, uma vez que nao ha qualquer mencéo.
Esta discrepancia, podera relacionar-se com o facto da Finlandia ser o Unico pais que
apresenta intervencdo do governo, através do Programa de Inteligéncia Acrtificial, para

gue haja ética nas seus empresas.
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Os dados utilizados para a realizagdo desta Dissertacdo sdo de 2019 e, nesse mesmo ano,
foi exposto no Relatorio e Contas da empresa Jeronimo Martins, o projeto da loja sem
caixas de pagamento. Essa loja esta em funcionamento desde 2019 no campus da Nova
School of Business and Economics em Carcavelos, a “LabStore”, sendo apresentada com
o objetivo de “servir o publico estudantil de forma inovadora, serve de laboratorio para
tecnologias que fagam sentido para todas as lojas "2, usando cAmaras, sensores e uma app
que cria um cesto de compras virtual. Em maio de 2021 é apresentada uma outra loja sem
caixas de pagamento, em Lisboa, pertencente ao grupo Sonae, mais concretamente a
marca Continente. Através da utilizacdo de uma aplicacdo maével, 230 cadmaras e 400

sensores de prateleira permitem que a loja funcione.

Contributos

A presente dissertacdo contribui para o Mestrado de Auditoria Empresa e Publica na
oportunidade de internacionalizacdo, atendendo a possibilidade de colaboracdo com uma
Universidade espanhola, a Universidade de Huelva, e colaboragcdo com um observatério
BIDA da AECA, complementando o conhecimento que ja se possuia quanto a outros
paises onde esta pesquisa ja havia sido realizada. Contribui, igualmente, para entender
qual o nivel em que estdo as empresas cotadas no PSI-20 no que toca ao uso de
Inteligéncia Artificial quando comparadas com as empresas cotadas noutros paises.

Este estudo permitira ainda publicacGes de carater internacional, em revista com double
blind review e proceedings de conferéncias, atendendo ao interesse da tematica. Por outro
lado, permite contribuir para estreitar a ligacdo com a area de auditoria de sistemas de
informacdo, enfatizando os projetos existentes a nivel nacional e a necessidade de estes
serem auditados quando ao uso da Inteligéncia Artificial e destacando a area de Corporate
Digital Responsibility.

Limitactes
Como limitacdo deste estudo é de salientar a escassez em termos de abordagem pela
comunidade cientifica do tema Inteligéncia Artificial e a sua relagdo com a Auditoria.

Outra limitacéo esta ligada ao facto de os dados utilizados para a realizacdo do estudo

espanhol e finlandés serem do ano de 2018 e os dados portugueses serem de 2019. O facto

3 Noticia disponivel em Observador - Na nova loja Pingo Doce, ndo ha caixas, filas nem dinheiro. Ha
sensores, camaras e (claro) uma "app", https://observador.pt/2019/10/03/na-nova-loja-pingo-doce-nao-ha-
caixas-nem-filas-ha-sensores-camaras-e-claro-uma-app/, 3/10/2019
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do atual trabalho estar a ser terminado em julho de 2021, o que evidencia que alguns
relatdrios de 2020 ja estejam a data disponiveis, também obrigou a tomar a decisdo de
que o trabalho de recolha de dados que ja havia sido realizado relativamente ao ano de

2019 deveria ser o considerado para a elaboragdo do presente estudo.

Trabalho futuro

Futuramente, seria interessante realizar este estudo com dados de diversos anos,
nomeadamente, dos Ultimos 5 anos e comparar com 0s que se obtiveram agora. Realizar
0 estudo com empresas nao cotadas e que pertencam a uma determinada area de negdcio
ou que sejam selecionadas a partir das 500 maiores empresas em Portugal podera ser
também uma possibilidade. Também seria desafiador analisar a presenca de projetos
sobre Inteligéncia Artificial, usando a mesma metodologia da presente dissertacdo, mas
aplicada aos projetos aprovados no ambito do Portugal 2020. Finalmente, compreender
que diretrizes estdo a ser tomadas em consideracdo quanto a Corporate Digital
Responsibility nos projetos desenvolvidos pelas empresas do PSI-20, identificando
palavras-chave fundamentais para a realizacdo desse estudo futuro, palavras-chave essas

gue ja se encontram presentes na literatura, mas, sobre a qual, existe ainda pouca pesquisa.
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APENDICE 1. Empresas cotadas no IBEX 35

Empresas Setor

Acciona Recursos renovaveis e meio ambiente
Acerinox Materiais basicos

ACS Construcdo e engenharia civil

Aena Gestédo aeroportudria

Amadeus IndUstria de viagens

ArcelorMittal

Materiais de aco

B. Sabadell Bancos
B. Santander Bancos
Bankia Bancos
Bankinter Bancos
BBVA Bancos
CaixaBank Bancos
Cellnex Telecomunicagdes

CIE Automotive

Materiais Automotivos

Enagéas Servicos de Utilidade Publica
Ence Bens e Servigos Industriais
Endesa Servicos de Utilidade Publica
Ferrovial Servicos de Utilidade Publica
Grifols Farmacéuticas e Quimicas
IAG Gestdo Aeroportuaria
Iberdrola Servigos de Utilidade Publica
Inditex Materiais Textéis

Indra Consultoria e Tecnologia
Inm. Colonial Imobiliaria

MAPFRE Seguros

MASMOVIL Telecomunicagdes

Mediaset Comunicacg6es Televisiva
Melia Rede Hoteleira

Merlin Materiais de Construgéo
Naturgy Servicos de Utilidade Publica

Red Electrica

Servicos de Utilidade Publica

Repsol

Servicos de Utilidade Publica

Siemens Gamesa

Tecnologias

Telefonica

Telecomunicagdes

Viscofan

Bens e Servicos Industriais
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APENDICE 2. Empresas cotadas no OMX Helsinki 25

Empresas Setor
Cargotec Engenharia mecénica ou industrial
DNA Oyj Telecomunicages

Elisa Corporation

Telecomunicacdes

Fortum Servicos de Utilidade Publica
Huhtamaki Embalagens e Recipientes
Kemira OYJ Bens e Servigos Industriais
Kesko Bens e Servigos

Kone Corporation

Engenharia mecénica ou industrial

Konecranes Bens e Servigos Industriais
Metsa Board Papel e produtos florestais

Metso OYJ Tecnologia e Servicos Industriais
Nordea Bank Bancos

Neste OYJ Servigos de Utilidade Publica
Nokia Telecomunicacdes

Orion OYJ Farmacéutica

Outotec OYJ Tecnologia e Servicos Industriais
Outokumpu OYJ | Materiais de aco

Sampo OY]J Seguros

Stora Enso OYJ

Bens e Servigos Industriais

Telia Company

Telecomunicacdes

Tieto OYG

Tecnologia e Servigos Industriais

Nokian Renkaat

Fabricante de Pneus

UPM Kymmene

Bens e Servigos Industriais

Valmet

Tecnologia e Servigos Industriais

Wartsila

Bens e Servigos Industriais
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APENDICE 3. Enderecos URL das empresas do PSI-20

Empresas

Hiperligacoes

Altri SGPS, S.A.

http://www.altri.pt

Banco Comercial Portugués

https://ind.millenniumbcp.pt

Corticeira Amorim, S.A.

https://www.amorim.com

CTT - Correios Portugal, S.A.

https://www.ctt.pt

EDP

https://www.edp.pt

EDP Renovaveis

https://www.edpr.com

Galp Energia SGPS, S.A.

https://energia.galp.pt

Ibersol, SGPS, S.A.

http://www.ibersol.pt

J. Martins, SGPS

https://www.jeronimomartins.com

Mota-Engil, Engenharia e Construcéo, S.A.

https://engenharia.mota-engil.pt

NOS, SGPS

https://www.nos.pt

Pharol, SGPS, S.A.

https://pharol.pt

Ramada Investimentos & IndUstria, S.A.

http://www.ramadainvestimentos.pt

REN — Redes Energéticas Nacionais, SGPS, S.A.

https://www.ren.pt

Semapa

https://www.semapa.pt

Sonae

https://www.sonae.pt

Sonae Capital, SGPS, S.A.

https://www.sonaecapital.pt

The Navigator Company

http://www.thenavigatorcompany.com/
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APENDICE 4. Resultados PSI-20

) Categorias
Empresas Tipos de documentos - - — - - - —
Declaragfes Gerais | Projetos | Etica [ Produtos/Aplicacfes | Riscos/Impactos | Unidades/Laboratérios | Total
ALTRI Relatério _e.Contas 2019 e Relatorio de 1 1 0 1 0 0 3
Sustentabilidade
BCP Relatorio de Sustentabilidade 1 0 0 1 0 0 2
EDP Relatorio .e.Contas 2019 e Relatorio de 1 1 0 1 1 0 4
Sustentabilidade
EDP ‘.
RENOVAVEIS Relatorio Anual 2019 1 0 0 0 0 0 1
GALP L. ~
ENERGIA Relatério Integrado de Gestéo | 0 1 0 1 0 0 2
J. MARTINS Relatorio e Contas 2019 0 1 0 0 0 0 1
MOTA-ENGIL [Relatério de Sustentabilidade 1 1 0 0 0 1 3
NOS Relatorio e Contas 2019 1 1 0 0 0 0 2
REN Relatorio e Contas 2019 1 1 0 0 0 0 2
SEMAPA Relatério e Contas 2019 0 1 0 0 0 0 1
SONAE Relatério e Contas 2019 0 0 0 1 0 0 1
THE Relatério e Contas 2019 e Relatério de
NAVIGATOR Sustentabilidade 1 0 0 0 0 0 1
COMPANY
Total 8 8 0 5 1 1 23
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APENDICE 5. Riscos/Impactos — PSI-20

Empresa

Riscos

Impactos

Mitigacao

EDP

Proliferacdo de novas tecnologias
com um potencial separativo no
setor elétrico

Ameaca de entrada de novos concorrentes
Solugdes para clientes

Oportunidades de otimizac&do operacional e de negdcio:

Operacdo e manutenc¢do de ativos
Inovacgdo de produtos e servigo ao cliente
Otimizagdo de back-office

Servigos partilhados

Acompanhamento de préaticas e desenvolvimentos na area digital
Criacéo de lideranca dedicada a digitalizacéo

65



O uso de Inteligéncia Artificial: o caso das empresas cotadas no PSI-20

ANEXOS
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ANEXO 1. Resultados IBEX 35

Empresas Tipos de documentos Celigores s
Declaragdes Gerais | Projetos | Etica | Produtos/Aplicagdes | Riscos/Impactos Ll;bnc;r:téer?os Total

ACCIONA Relatorio de Sustentabilidade 1 1
ACERINOX Relatério Anual 1 1
ACS Relatério Anual Integrado 1 1
T :
AMADEUS Relatério Global 1 1 1 1 5
ARCELORMITTAL | Relatério Integrado 1 1 2
B. SABADELL Relatério Anual 0
B. SANTANDER Relatério Anual 1 1 2
BANKIA Relatério Anual 1 1 2
BANKINTER Relatério Integrado 1 1 1 3
BBVA Relatério Integrado 1 1 2
CAIXABANK Relatério Anual 1 1 1 3
CELLNEX Relatério Anual Integrado 1 1
CIE AUTOMOTIVE | Relatério Anual 1 1
ENAGAS Relatério Anual 1 1 2
ENCE Relatério de Sustentabilidade 0
ENDESA Relatério de Sustentabilidade 1 1 1 3
FERROVIAL Relatério Anual Integrado 1 1 1 3
GRIFOLS Relatério Anual 0
IAG Relatério Anual 1 1 2
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Empresas Tipos de documentos CEERITES Sades/
Declaragdes Gerais | Projetos | Etica | Produtos/Aplicagdes | Riscos/Impactos Ll:bnc;r:téer?os Total
IBERDROLA Relatério Anual Integrado 1 1 2
INDITEX Relatério Anual 1 1 1 3
e e : : z
INM COLONIAL Relatério Anual Integrado 0
MAPFRE Relatério Integrado 1 1
MASMOVIL Relatério Anual 1 1
MEDIASET Relatério Anual 1 1
MELIA Relatério Anual Integrado 1 1 3
MERLIN Relatdrio de Gestéo 0
wTRey | ESHGTl e Repbiia 1 :
RED ELETRICA Relatério de Sustentabilidade 1
REPSOL Relatério de Gestdo 1 1 1 3
SIEMENS GAMESA | Relatério Anual 1 1
TELEFONICA Relatério de Gestéao 1 1 1 1 1 5
VISCOFAN Relatério Anual 0
21 12 2 17 0 3 55

Fonte: Adaptado de Bonson, E., & Lavorato, D. (2019)
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ANEXO 2. Estatistica Descritiva — IBEX 35

Tipos de Divulgagéo % Espanha
Sem divulgacdo 20% | Aena, B. Sabadell, Ence, Grifols, Inm. Colonial, Merlin, Viscofan
Apenas declaracfes gerais 11% | ACS, Cellnex, CIE Automotive, Naturgy
. Acciona, Acerinox, ArcelorMittal, B. Santander, Bankia, BBVA, Enagas, IAG, Iberdrola, Indra, MAPFRE, MASMOVIL, Mediaset,
1-2 categorias 46% . - -
Melia, Red Elétrica, Siemens Gamesa
3 categorias 17% | Bankinter, CaixaBank, Endesa, Ferrovial, Inditex, Repsol
> 4 categorias 6% Amadeus, Telefonica
100%

Fonte: Adaptado de Bonsdn, E., & Lavorato, D. (2019)
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ANEXO 3. Resultados OMX Helsinki 25

Empresas Tipos de documentos - ; - P~ Ca-tego~rias ) - -
Declaracdes Gerais | Projetos | Etica | Produtos/Aplicacfes | Riscos/Impactos | Unidades/Laboratérios | Total
CARGOTEC Revisdo Anual 1 L
DNA Relatério Anual 1 1 2
ELISA CORPORATION | Relatério Anual 1 1 1 3
FORTUM Relatério Anual 1 -
HUHTAMAKI Relatorio Anual 1 :
KEMIRA OY]J Relatdrio Anual 0
KESKO Relatorio Anual 1 1 L 1 .
KONE CORPORATION | Relatério Anual 0
KONECRANES Relatdrio Anual 0
METSA BOARD Relatdrio de Sustentabilidade 1 1
METSO OY]J Relatdrio Anual 0
NORDEA BANK Relatério Anual 1 1 L :
NESTE OYJ Relatorio Anual 1 :
NOKIA Relatério Anual 1 1 1 1 L >
ORION OY]J Relatdrio Anual 0
OUTOTEC OYJ Relatorio Anual
OUTOKUMPU OY]J Relatorio Anual 1 :
SAMPO OYJ Relatorio Anual 1 1 2
STORA ENSO OYJ Relat6rio Anual 1 1 1 3
TELIA COMPANY Relatdrio Anual 1 1 2
TIETO OYG Relatorio Anual 1 1 1 1 4
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. Categorias
Empresas Tipos de documentos - ; - P~ o X - -
Declaracdes Gerais | Projetos | Etica | Produtos/Aplicacfes | Riscos/Impactos | Unidades/Laboratérios | Total

NOKIAN RENKAAT | Revisdo Financeira 0

UPM KYMMENE Relatério Anual 1 L

VALMET Revisdo Anual 0

WARTSILA Relatério Anual 1 1 2
15 6 6 9 0 1 37

Fonte: Adaptado de Bonsén, E., & Lavorato, D. (2019)
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ANEXO 4. Estatistica Descritiva - OMX Helsinki 25

Tipos de Divulgacéo % Finlandia
sem divulgacio 3204 Kemira, KONE, Konecranes, Metso, Orion, Outotec, Nokian
Renkaat, Valmet
Apenas declaracdes gerais | 24% Cargotec, Fortum, Huhtamaki, Metsé Board, Nest, UPM
1-2 categorias 20% DNA Oyj, Outokumpu, Sampo, Telia Company, Wartsila
3 categorias 12% Elisa, Nordea Bank, Stora Enso
> 4 categorias 12% Kesko, Nokia, Tieto
100%

Fonte: Fonte: Adaptado de Bonsén, E., & Lavorato, D. (2019)
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ANEXO 5. Projetos — IBEX 35

Project (Partnership projects to engage with promising start-ups) | Company
Chair in Smart Industry Acerinox
Amadeus Explore Amadeus
Start4Big CaixaBank
Enagas Emprende Enagéas
PERSEQO Iberdrola
Wayra Telefénica

Fonte: Adaptado de Bonsén, E., & Lavorato, D. (2019)

Project Company
Excellence 360°: installation of sensors to improve process control & production and sales optimization Acerinox
Initiatives to include artificial intelligence in bank operations (process transformation) Bankinter
Digitalization of the Contact Center

Introduction of an assistance system for the operation in thermal power plant fleet Endesa
Implementation of predictive maintenance tools in Combined Cycle Plant

Predictive diagnostic: detection and diagnosis of faults in power plants

Prediction of consumer habits and passenger traffic patterns Ferrovial
ASPA: detection of failures in wind farms, photovoltaic plants and hydroelectric power stations Iberdrola
Cantera Tecnologica Programmes for Big Data (DATA_GO) and Development (ZARA_CODE) Inditex
PRECOG Cognitive Prediction for Business Continuity: to roll out a Big Data platform and an intelligent semantic information analysis engine MASMOVIL
Management optimization of Tarragona refinery Repsol
Analytics Polyolefins: to anticipate in real time the quality of the product and to implement predictive and automatic plant parameter control system

Analysis of online abuse Telefonica

Fonte: Adaptado de Bonson, E., & Lavorato, D. (2019)
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ANEXO 6. Projetos — OMX Helsinki 25

Project (Partnership projects to engage with promising start-ups/ institutions) Company
Elisa Artificial Intelligence Co-Creation Challange Elisa
Partnership with the Finnish Center for Artificial Intelligence to develop research project

Distinguished Academic Partner program

Founding partner of a new Centre for Mobile, Wearable Systems and Augmented Nokia
Intelligence, based in Cambridge’s Department of Computer Science and Technology University Donations Program

Nordea Ventures Nordea Bank
Artificial Intelligence Accelerator Programme Tieto

Fonte: Adaptado de Bonsén, E., & Lavorato, D. (2019)

Project Company
Develop tools for store management and use Al in selection management and marketing Kesko
Data scraping to access CO2 data in publicly available supplier reporting Etnosrc‘?
Experiment to prove that Al can be used for targeting services and to identify individuals in need for support, ultimately to prevent social exclusion of the Tieto

young

Fonte: Adaptado de Bonsén, E., & Lavorato, D. (2019)
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ANEXO 7. Produtos/Aplicacbes — IBEX 35

Category Description Company
Fraud Amadeus
Defects detection to enable predictive maintenance Arcelormittal
Money laundering and terrorism financing B. Santander
Detection Threats in cyber security Bankia
Money laundering BBVA
Product safety problems and harmful substances INDITEX
Threats to business operations Telefonica
. . Diagnosis of the turbines’state of health Acciona
Diagnosis - - - - -
Diagnostic sensors on wind turbin generators Siemens Gamesa
Big Data Analytical Platform to optimise data analytics Bankia
Cognitive Platform to automate processes Bankia
L Customers transaction inquires Bankia
Optimisation ; - -
“Now”, online banking app CaixaBank
Optimisation of congestion problems Ferrovial
Improve reliability of the lifecycle of catalysts Repsol
Technical Data Management Framework Amadeus
Detection of non-technical losses Endesa
Prediction Automatic assessment of reports Endesa
Demand INDITEX
Valuation of vehicle damages MAPFRE
Personalized offers to travellers Amadeus
Recommender | Show offers from advertising partners Amadeus
System Terminal Recommender Telefénica
Customer-based network services Telefonica
Chatbot Amadeus
Smart Contact Centres through voice print Bankinter
Chatbot Smart Assistant BBVA
Chatbot CaixaBank
Speech i, Cognitive assistant Call Center,Virtual assistants for .
Recognition - . ' CaixaBank
customers, Voice assistant for households
Chatbot integrated into social media platform IAG
Melia Virtual Assistant Melia
Aura Digital Assistant Telefonica
Smart MV'S (Management Valuation System), valuation of .
health and safety at infrastructure Acclona
Valuation Defect recognition and quality assurance Arcelormittal

Credit scoring

Bankia

Datapool to improve risk scoring model

CaixaBank

Fonte: Adaptado de Bonson, E., & Lavorato, D. (2019)
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ANEXO 8. Produtos/Aplicagbes — OMX

Category Description Company
Detection Al-based control of IT service request Elisa
K-RUOKA: online service and mobile app based on customer needs Kesko
o Artificial intelligence-based optimization of the ferrochrome smelter Outokump
Optimisation u
Finance delivery robots to reduce costs and save time from transactional work to analytics and strategic business support Stora Enso
Optimising installation performance to support customer business decisions Wartsila
- Cognitive Analytics for Customer Insight software to predict customer satisfaction and provide intelligent, digital-time recommendations .
Prediction L Nokia
to address subscriber issues
Personalised customer service DNA
Recommender . -
Customer servisse Elisa
System
Marketing targeting and personalisation Kesko
Chatbot Elisa
Speech Nordea
Recognition Chatbot Bank
Chatbot in Human Resources Nokia
Fonte: Adaptado de Bonsén, E., & Lavorato, D. (2019)
Product/app (for third party - OMX Helsinki 25) Company
Connected Intelligence: connect people, machines and data intelligently, to enable the companies to predict customer behaviors, personalize experiences and
act in digital time.
Crowdsourcing platform. Nokia
AVA cognitive services platform: offering predictive and proactive services across care and operations. Open Ecosystem Network is a free-to-use open
innovation environment. It is centered around connecting companies and individuals to share their real-life problems, insights, assets and innovative solutions.
Tieto Intelligent Wellbeing is a data-driven healthcare and welfare solution (preventive healthcare). Credit rating analysis. Tieto

Fonte: Adaptado de Bonsén, E., & Lavorato, D. (2019)
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ANEXO 9. Principios éticos para desenvolver Inteligéncia Artificial

Deutsche Telekom DNA Elisa Kesko Nokia Sampo Sap Telia Telefonica Tieto
Human & Value- Centric X X implicit X X X X X X X
Non-discrimination & Fainess implicit X X X X X X X X X
Transparency & Explainability X X X X X X X X X X
Responsibility & Accountability X implicit X X X X implicit X implicit
Privacy & Data Governance X X X X X X X implicit X
Technical Robustness & Safety X X X X X X X X
Continuous Reviewing & Dialogue X X
Social & Environmental Wellbeing X X X X X X X

Fonte: Adaptado de Bonsén, E., & Lavorato, D. (2019)
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