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RESUMO

O Tribunal de Contas da Uniao (TCU) tem adotado a inteligéncia artificial (IA) para otimizar suas
operacoes de auditoria € administrativas, o que resultou na criacao do ChatTCU, uma ferramenta
avancada baseada no modelo de linguagem ChatGPT da OpenAl. Esse esforco inovador levou ao
desenvolvimento de um chatbot que inicialmente replicava funcionalidades do ChatGPT e, com
evolucdes subsequentes, passou a incorporar dados de sistemas internos do TCU. A ferramenta
permite aos usuarios realizarem uma variedade de funcdes, como acesso a jurisprudéncia
selecionada, servicos administrativos e sumarizagdao de documentos, destacando o0 compromisso
do TCU com a modernizacéo e a eficiéncia operacional. O comando dessa IA utiliza engenharia
de prompt como método para aprimorar a interagado com grandes modelos de linguagem (large
language models, ou LLMs), permitindo respostas mais precisas e contextualizadas. A técnica

de Retrieval-Augmented Generation (RAG) é utilizada para integrar conhecimento especializado
da instituicao ou diretamente do usuario. A rapida adocao do ChatTCU pelas unidades do TCU
reflete seu valor imediato € a eficacia em atender as necessidades operacionais, a0 mesmo
tempo em que demonstra um alinhamento estratégico com as metas institucionais de promover a
inovagao e a melhoria continua nos processos de auditoria e administrativos.

Palavras-chave: ChatTCU; Inteligéncia Artificial; auditoria; Tribunal de Contas da Uni&o;
engenharia de prompt; Retrieval-Augmented Generation; Modelos de Linguagem; inovagao
tecnoldgica em érgaos publicos

ABSTRACT

The Brazilian Federal Court of Accounts (TCU) has adopted artificial intelligence (Al) to optimize
its auditing and administrative operations, resulting in the creation of ChatTCU, an advanced tool
based on OpenAl’'s ChatGPT language model. This innovative effort led to the development of a
chatbot that initially replicated ChatGPT functionalities and, with subsequent evolutions, began
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to incorporate data from TCU'’s internal systems. The tool allows users to perform a variety of
functions, such as accessing selected jurisprudence, administrative services, and summarizing
documents, highlighting TCU’s commitment to modernization and operational efficiency. The
command of this Al uses prompt engineering as a method to enhance interaction with large
language models (LLMs), enabling more accurate and contextualized responses. The Retrieval-
Augmented Generation (RAG) technique is used to integrate specialized knowledge from the
institution or directly from the user. The rapid adoption of ChatTCU by TCU units reflects its
immediate value and effectiveness in meeting operational needs, while demonstrating a strategic
alignment with the institutional goals of promoting innovation and continuous improvement in audit
and administrative processes.

Keywords: ChatTCU; Artificial Intelligence; Auditing; Federal Court of Accounts; prompt
engineering; Retrieval-Augmented Generation, Large Language Models; technological innovation
in public agencies.

1. INTRODUCAO

O advento do ChatGPT! no final de 2022 marcou um avango notavel no dominio da Inteligéncia
Artificial (IA). Desenvolvido pela OpenAl?, este modelo de linguagem tem a capacidade de gerar
textos coerentes e contextualmente relevantes a partir de instrucdes fornecidas pelos usuarios, 0s
chamados prompts de usuario.

Em resposta aos avancos tecnolégicos do ChatGPT, o Tribunal de Contas da Unido (TCU)
adotou a iniciativa de avaliar suas potencialidades. Em fevereiro de 2023, o Comité de Gestao

de Tecnologia da Informacao (CGTI) do TCU autorizou a formagéo de um grupo de trabalho
especializado chamado GT ChatGPT e Assistentes de Redacao por IA. Composto por
especialistas das areas de Tecnologia da Informacao, Comunicagao, Seguranca da Informagéo,
Area Educacional (ISC) e Controle Externo, o grupo tem como missao explorar usos praticos do
ChatGPT, promover o entendimento sobre inteligéncia artificial, produzir e divulgar conteldos
relacionados, organizar workshops tematicos, desenvolver diretrizes para a implementacéao eficaz
dessas tecnologias e abordar os riscos associados ao seu uso.

Um dos resultados desse esforco colaborativo foi o langamento do ChatTCU, um chatbot
integrado ao Microsoft Teams®. A primeira verséo dessa ferramenta foi projetada para operar
exclusivamente com dados publicos, devido a natureza do acesso direto ao ChatGPT da OpenAl,
0 que levantava preocupacdes quanto a confidencialidade das informacdes. Essa limitacéo era
necessaria porque os dados dos usuarios poderiam ser coletados e utilizados pela OpenAl para
aprimorar o modelo de IA.

1 Disponivel em: https://chat.openai.com. Acesso em: 15 maio 2024.
2 Disponivel em: https://openai.com. Acesso em: 15 maio 2024.

3 Disponivel em: https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-teams/. Acesso em: 15 maio 2024.
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Em abril de 20283, o TCU deu um passo adiante com a criagao do Nucleo de Inteligéncia Artificial
(NIA) — uma equipe dedicada exclusivamente aoc avanco e a pesquisa em IA, com o objetivo de
aprimorar o ChatTCU e promover o conhecimento sobre o tema.

A segunda versao do ChatTCU foi lancada em junho de 2023. A solugédo passou a ser uma aplicagéo
web, acessivel nao apenas via Teams, mas também por navegadores e dispositivos méveis. A
migracao para a nuvem da Microsoft (Azure) garantiu a protecao das informacdes dos usuarios.

Em outubro de 2023, houve o langamento da terceira versao do ChatTCU, um marco significativo
que expandiu as funcionalidades da ferramenta por incluir dados de sistemas internos do TCU.
Essa versao ofereceu aos usuarios a possibilidade de consultarem jurisprudéncia selecionada,
acessar informacoes sobre servigos administrativos e obter resumos de documentos do e-TCU —
tudo isso potencializado pelo modelo GPT-44 32K.

A versao mais recente, langada no final de abril deste ano, introduziu a funcionalidade de
upload de documentos, permitindo aos usuarios fazerem consultas baseadas em seus
préprios conjuntos de dados. Além disso, a integracao de normativos do TCU, incluindo
instrucdes normativas, portarias, resolucdes e decisdes normativas, trouxe uma adicao valiosa
a solucao. A transicéo para o modelo GPT-4 Turbo ampliou significativamente a capacidade de
processamento de texto, enriquecendo ainda mais a experiéncia do usuario.

A equipe responsavel pelo ChatTCU esta constantemente em busca de inovacdes, com o
objetivo de expandir o leque de funcionalidades disponiveis para os servidores e colaboradores
do TCU. Esses esforcos visam néao apenas simplificar, mas também otimizar os processos de
trabalho, promovendo maior eficiéncia e eficacia na execucao das tarefas cotidianas.

2. ENGENHARIA DE PROMPT PARA CONTROLE FLEXIVEL DA IA

A engenharia de prompt refere-se ao processo iterativo de elaboragao de instru¢des ou prompts,
que guiam os grandes modelos de linguagem como o ChatGPT - também conhecidos como
LLMs (do inglés, large language models) — a produzirem respostas mais Uteis e precisas,
alinhadas com a inten¢ao do usuério. Os LLMs sdo extremamente flexiveis e polivalentes, com
infinitas tarefas que podem ser realizadas adequadamente pelo mesmo LLM genérico. Assim,

o controle fino do que sera produzido pelo LLM pode ser realizado, sem necessidade de
conhecimento especializado em |A, diretamente pelo usuario final, que redige os comandos em
portugués, em um processo de refinamento progressivo de seus prompts, retroalimentado por
resultados intermediarios de experimentacao em dialogo com o LLM, para descobrir abordagens
que geram resultados mais satisfatorios.

Técnicas de engenharia de prompt foram utilizadas pelos desenvolvedores para otimizar os
“orompts de sistema”, que controlam como sao realizadas as principais funcionalidades genéricas
do ChatTCU, como resumo ou perguntas e respostas sobre documentos. Essas mesmas

4 Disponivel em: https:/platform.openai.com/docs/models/gpt-4-turbo-and-gpt-4. Acesso em: 15 maio 2024.
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técnicas de engenharia de prompt podem igualmente ser utilizadas pelo usuério final, para
especificar detalhadamente sua intencao para que seja gerado um resultado especifico.

A engenharia de prompt sistematiza praticas que foram desenvolvidas no uso recente de LLMs,
evidenciando a importancia de instrucdes claras e explicitas quanto ao contexto de conhecimento
necessario para realizar a tarefa esperada, detalhada nas caracteristicas do resultado esperado.
Isso exige um entendimento tanto do dominio da aplicacao quanto das capacidades e limitacdes
do LLM utilizado, requerendo constante experimentacao com alternativas de prompts e analise
dos resultados intermediarios obtidos.

Seguem algumas das técnicas mais comuns de engenharia de prompt, que requerem
experimentacao e refino para aplicagdes especificas:

e Instruir que seja adotada uma “persona” para responder as perguntas como forma indireta
de precisar contexto de conhecimento do LLM. Por exemplo, para realizar tarefas tipicas de
auditoria, pode ser Util mencionar no prompt algo como: “Vocé € um auditor do TCU, com vasta
experiéncia em fiscalizacao governamental e amplo conhecimento da legislacao brasileira sobre
a Administracéo Publica”. Essa simples mengao no prompt aumenta as chances de essas areas
de conhecimento serem ativadas nas respostas geradas pelo LLM.

e Formatar o prompt explicitando seus elementos mais importantes, como instrucao ou objetivo,
informacdes de contexto, dados de entrada e formato do dado de saida esperado para a
resposta. Exemplo no caso de uso abaixo.

e Fornecer exemplos de resultados esperados diretamente no prompt, que servirdo tanto de contexto
informacional quanto de demonstracéao das caracteristicas desejadas para o resultado. Por exemplo,
para uma tarefa de extragao de nomes de pessoas referenciadas em um texto, o prompt poderia
conter o seguinte trecho; “Exemplo 1: ‘Maria e Joao foram passear. Encontraram Pedro no meio do
caminho.” Resultado: ‘Maria, Jo&ao e Pedro™. MUltiplos exemplos em diversas circunstancias da tarefa
podem contribuir para a melhora da qualidade dos resultados, 0 que requer experimentacao.

e Induzir ao raciocinio prévio a geragao da resposta desejada, técnica conhecida como “chain-
of-thought prompting” (Wei et al., 2023), pode gerar melhores resultados quando envolve uma
sequéncia de etapas cognitivas. Exemplo: adicionar ao final do prompt o seguinte texto “pense
passo a passo como produzir o resultado desejado”. Isso leva o LLM a descrever um possivel
raciocinio para a geracéo do resultado, o que geralmente resulta em melhor qualidade.

Existem inUmeras outras técnicas de engenharia de prompt que podem ser combinadas para
melhorar significativamente os resultados gerados por LLM. Essas técnicas estdo disponiveis em
varias referéncias gratuitas na internet®.

5 Destacamos as seguintes referéncias, disponiveis em:
https://help.openai.com/en/articles/6654000-best-practices-for-prompt-engineering-with-the-openai-api
https://cookbook.openai.com/. Acesso em: 15 maio 2024.
https:/learnprompting.org/docs/intro. Acesso em: 15 maio 2024.

https://www.promptingguide.ai/. Acesso em: 15 maio 2024.
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Dada a importancia da engenharia de prompt para obter de LLMs resultados de maior qualidade,
a equipe do NIA ofereceu diversas oportunidades de capacitacéo para servidores do TCU:

e Workshops em que servidores apresentavam resultados relevantes que haviam produzido,
compartilhando os prompts que permitiam gera-los, assim como as licbes aprendidas durante
0 processo de refinamento das solugdes.

e Trés turmas de curso de engenharia de prompt de 15 horas, para cerca de uma
centena de servidores descobrirem o potencial de LLMs e como otimizarem seus
prompts, na plataforma do ChatTCU, para construirem funcionalidades Uteis para
seus trabalhos cotidianos.

3. CASOS DE USO

As mais relevantes aplicacdes do ChatTCU nao séo imediatamente identificaveis pela equipe de
desenvolvedores do NIA, mas requerem consideravel conhecimento do negodcio, experiéncia em
atuacgéao profissional de auditoria e experimentacao em larga escala para identificar as abordagens
que geram os melhores resultados. Assim, adotou-se uma busca descentralizada por aplicagdes
relevantes, oferecendo amplo acesso interno ao ChatTCU para envolver servidores de todas as
unidades, fomentando a experimentacéo e o compartilhamento dos melhores resultados.

Sao descritos, a seguir, alguns casos de uso desenvolvidos por servidores do TCU.

3.1 Geracgao de relatdrios de incidentes de Tl pela area técnica

Quando ocorre um novo incidente de Tl, como uma falha ou indisponibilidade de sistemas, &
formada uma “Sala de Crise”. Esse processo envolve a criagdo de um grupo no Microsoft Teams,
reunindo diversas areas e empresas relacionadas, direta ou indiretamente, com o incidente.
Dentro desse grupo, discussdes séo realizadas no chat para compreender o problema, identificar
suas causas, buscar a solugao mais adequada e recuperar o0 ambiente afetado. Ao concluir essa
etapa, é necessario elaborar um relatério que documente o ocorrido. Contudo, vinha sendo

um desafio produzir um relatério que fosse conciso, claro e que destacasse 0s aspectos mais
importantes da analise. A introducéao do ChatTCU como ferramenta para essa tarefa trouxe
melhorias significativas. Agora, os relatérios produzidos s&o mais bem estruturados, destacam as
trocas de mensagens que fundamentam as conclusdes e apresentam mais detalhes com uma
redacao final mais clara. Isso resultou no aumento da qualidade dos relatérios e na diminuicao do
tempo necessario para completar tal atividade.

Segue o prompt utilizado:
“Missao: Gerar um relatério de sala de crise, conforme a metodologia ITIL

Contexto: Vocé é um especialista na area de Tl e esta gerenciando uma sala de crise para tratar
um incidente ocorrido no ambiente de Tl do TCU
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Regras: Ser claro, objetivo e completo

Instrucdes: Descrever o problema (Citar também o n° do SDM); a causa imediata;
as acOes executadas para tratar a causa imediata e os resultados obtidos; o
estudo e a especificacdo da causa-raiz; o plano de acao tragcado para a causa-
raiz, sua execucao e os resultados obtidos; possiveis melhorias no processo.

Entrada esperada: Chat do Teams onde ocorreram as discussoes e 0
acompanhamento durante a sala de crise (Texto colado abaixo).

Formato de Saida: Texto com até 10000 palavras.
Chat do Teams: ”

Apos inserir 0 texto anterior no prompt ainda é necessario copiar todo o texto das trocas de
mensagem no Teams, para que sirva de fonte de informacao para analise pelo ChatTCU.

3.2 Geracao de ata de reuniao

Ha demanda frequente de multiplas unidades do TCU pela automacao de atas de reuniao,
sejam internas ou externas. Tais atas podem ser redigidas de forma semiautomatica, para
posterior validacao pelo usuario, ativando-se a funcao de transcricao do Microsoft Teams,
que gera um arquivo com a integra do que foi falado na reuniao e atribuicao a cada orador,
que pode entéo ser copiada no ChatTCU e ajustado um prompt para geracao de ata que
traga o conteldo esperado pelo usuario, seja de simples sintese ou, mais detalhadamente,
de lista de participantes, pontos discutidos, decisdes tomadas e acdes a serem realizadas,
identificando responsaveis e prazos que tenham sido mencionados na reuniao.

3.3 Sugestao de objetivos e resultados-chave (OKR)

O desafio de explicitar indicadores de desempenho (key performance indicators, KPI)
e objetivos e resultados-chave (Objectives and Key Results — OKR) (Groove, 1983)
para estabelecer objetivos e metas para subunidades do TCU pode ser consideravel
para quem ainda nao tem experiéncia com essa metodologia. Mas, como o GPT-

4 deve ter encontrado inUmeros exemplos de OKR durante seu treinamento, houve
relatos de aplicacées bem-sucedidas do ChatTCU para sugerir possiveis novos OKR.
O prompt para tal geracao pode trazer informacdes de contexto sobre a unidade,
como regimento interno, portarias que descrevam atribuicées ou publicacdes prévias
da unidade, assim como exemplos de OKR passados da unidade ou de outras
unidades com atribuicdes similares, solicitando-se que sejam gerados novos OKR
plausiveis, maximamente diversos e originais. Cabe entao aos responsaveis pela
unidade selecionar os mais adequados e ajusta-los com base no préprio contexto.
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4. ADOCAO DO ChatTCU

O grafico a seguir revela uma tendéncia marcante e promissora na adesao do ChatTCU por

parte das unidades do TCU. Notou-se uma aderéncia acelerada logo apds o langamento da
ferramenta, evidenciada pela ascenséao quase vertical inicial. Essa aceitacao quase imediata é um
testemunho eloquente da relevancia e da adequacao do ChatTCU as necessidades operacionais
das unidades.

Figura 1 — Uso do ChatTCU por unidades ao longo do tempo — percentual de unidades
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Fonte: os autores.

A velocidade dessa adesao inicial pode ser atribuida a uma série de fatores positivos.
Primeiramente, reflete a percepcao imediata do valor agregado pela ferramenta, com sua promessa
de otimizar e tornar mais eficientes as atividades do Tribunal. Além disso, esse rapido engajamento
das unidades indica que a implementagéao do ChatTCU foi realizada com éxito, acompanhada de
uma comunicagao efetiva e, possivelmente, de uma transicao suave para a nova tecnologia.

Concomitantemente, a fase de estabilizacdo subsequente ao crescimento acentuado demonstra
a capacidade do ChatTCU de alcangar uma cobertura ampla e de se manter como uma
ferramenta relevante para as unidades do TCU. Isso ndo apenas ressalta a eficacia do processo
de implementacao, mas também sinaliza um alinhamento estratégico com as metas institucionais
de inovacao e melhoria continua.

Por fim, &€ imperativo reconhecer a natureza progressiva dessa adesao como um indicativo da
sustentabilidade da ferramenta. A estabilizac&o no patamar elevado de uso reforca a ideia de que
o ChatTCU foi integrado com sucesso nas operagdes cotidianas do tribunal, consolidando-se
como um componente essencial no ecossistema de tecnologia da informacao do TCU.
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Figura 2 — Uso do ChatTCU por usuarios ao longo do tempo — percentual de servidores
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Fonte: os autores.

A analise do segundo grafico proporciona uma visao esclarecedora do comportamento

de adesao dos servidores do TCU ao ChatTCU, revelando uma trajetdria de crescimento
consistente e sustentavel. Diferentemente da curva exponencial observada na adeséo por
unidades, o perfil de adocao pelos servidores é caracterizado por uma progressao mais
suave, 0 que ressalta um processo de integracdo consciente e deliberado da ferramenta nas
atividades diarias dos servidores.

Esse padrao gradual de crescimento é indicativo de uma estratégia de adocao bem-sucedida

que prioriza a compreensao plena da ferramenta e a sua assimilagéo efetiva no fluxo de trabalho.

A ascensdo constante do uso sugere que o0s servidores estao se tornando cada vez mais
adeptos e confiantes no uso do ChatTCU, o que implica uma curva de aprendizado positiva e
uma valorizacao crescente da ferramenta como um recurso para aprimoramento das tarefas de
auditoria e outros processos internos.

Ademais, a sustentabilidade desse crescimento sugere uma integracéo bem planejada e
executada, na qual os usuarios nao foram apenas expostos ao ChatTCU, mas também foram
adequadamente apoiados por meio de treinamentos e workshops. 1sso nao sé demonstra

a viabilidade da ferramenta como também fortalece o0 comprometimento institucional com a
inovacéo e o desenvolvimento profissional continuo.

Portanto, o grafico confirma o engajamento positivo dos servidores com o ChatTCU, refletindo
a aceitacado da ferramenta como um complemento valioso as suas funcdes. Essa adesao
progressiva alinha-se com os objetivos estratégicos do TCU de promover a eficiéncia, a
transparéncia e a modernizacao das praticas de controle e auditoria.
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Figura 3 — Mensagens trocadas no ChatTCU por dia
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Fonte: os autores.

Ao incorporar 0s eventos significativos no contexto da analise do gréfico, pode-se compreender
melhor o padréo de adocao do ChatTCU pelos servidores do TCU. Os dois primeiros picos
expressivos na linha azul correspondem ao lancamento das versdes V2 e V3 do ChatTCU.

O primeiro pico marca o langamento da verséao V2 do ChatTCU, que foi a primeira a estar
disponivel para todo o tribunal, evidenciando um interesse imediato e um pico de curiosidade e
experimentacao entre os servidores.

O segundo pico saliente na linha do tempo alinha-se com a introducao da verséo V3 do ChatTCU,
um lancamento significativo por ser a primeira verséo a se integrar com aplicagoes internas do
TCU, proporcionando funcionalidades robustas como a geragéo de resumos de documentos
processuais, a interagdo com quase 300 sistemas administrativos do Sistema CASA, € o

acesso facilitado a jurisprudéncia selecionada. A incorporacao do modelo GPT-4 nessa versao
representou um salto qualitativo no desempenho da ferramenta, o que pode ter motivado adoc¢ao
e exploracdo mais intensas da aplicacao.

O terceiro pico reflete 0 impacto de uma série de apresentacoes direcionadas as equipes do TCU,
com o intuito de promover ainda mais a utilizacdo do ChatTCU. Esse aumento substancial na
atividade indica o sucesso dessas iniciativas de engajamento em estimular o uso da ferramenta e
em destacar a sua relevancia para as atividades do tribunal.

Por outro lado, o vale notado no grafico entre 17/12 e 16/1 corresponde ao periodo de recesso no
TCU, em que muitos servidores nao estao em atividade regular. Essa queda acentuada no uso do
ChatTCU nesse intervalo de tempo ressalta a correlacédo direta entre a presenca dos servidores

e a atividade na plataforma, reiterando que o ChatTCU é uma ferramenta de uso cotidiano que
reflete os ciclos operacionais do tribunal.

Revista TCU

ChatTCU: Inteligéncia Artificial como assistente do auditor

| 153



Inovacao

) >

Essa analise dinamica do uso do ChatTCU fornece insights valiosos sobre a interacao dos
servidores com a plataforma, ressaltando os aspectos positivos de cada atualizacéo e
iniciativa de engajamento, e reconhecendo os padrdes naturais de atividade institucional que
influenciam a adocao da tecnologia.

5. INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA
Os grandes modelos de linguagem natural (LLMs) costumam exigir uma quantidade significativa
de recursos computacionais, sendo bastante natural 0 uso de uma infraestrutura computacional

em nuvem que proporcione maior flexibilidade, escalabilidade e efetividade de custos.

Dadas essas circunstancias, a infraestrutura tecnolégica do ChatTCU esté pautada desde o inicio
por uma forte adogao de servicos computacionais disponiveis em provedores de nuvem.

O diagrama a seguir € uma representacao simplificada dos principais servigcos constantes na
Azure atualmente em adoc¢ao pelo ChatTCU:

P!

Figura 4 - Infraestrutura Tecnologica do ChatTCU
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Fonte: os autores.
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Breve descricdo dos componentes:
1. Cosmos DB: armazena os dados estruturados do sistema.
2. Blob Storage: armazena dados nao estruturados, como documentos pdf, .docx, .xlsx

3. Al Search: prové pesquisa avancada de dados textuais com uso de tecnologias
especializadas em buscas textuais e base de dados vetoriais.

4. Service Bus: servico de mensageria e comunicagao entre servigos, responsavel por
coordenar o processo de indexacao de documentos.

5. Functions: executa a indexag¢ao de documentos no Al Search sob a coordenacao do
Service Bus.

6. OpenAl Service: prové acesso aos diversos modelos de Inteligéncia Artificial
desenvolvidos pela OpenAl, tais como os modelos GPT, em suas varias versoes,

e Text Embeddings.

7. API Management (APIM): gerencia, balanceia e controla os acessos aos modelos da
OpenAl e de outras Application Programming Interfaces (API).

Vale destacar que a descricao acima € uma fotografia do momento. Toda a solucéo
tecnoldgica do ChatTCU esta sujeita a constantes evolucdes e melhorias.

6. EXTENSAO DO CONHECIMENTO

etc.

Como seria de se esperar de toda tecnologia disruptiva de propoésito geral, os modelos de

linguagem ou LLMs ndo possuem nativamente conhecimento de dominios especializados.

A

solucao tradicionalmente adotada por desenvolvedores de sistemas baseados em inteligéncia

artificial consiste em prosseguir com o treinamento de tais sistemas por meio de dados

provenientes do dominio em especifico. Por outro lado, no contexto de sistemas baseados

em IA generativa — em geral baseados em modelos de |IA complexos, que envolvem altos
custos de treinamento —, o treinamento continuado nem sempre é uma op¢ao viavel.

Empresas provedoras de modelos de linguagem, a exemplo da OpenAl, muitas vezes
proveem solucdes de treinamento continuado (comumente referenciado pelo termo fine-

tuning ou “ajuste fino”, em traducao livre), nas quais o usuario envia seus dados para a nuvem

do provedor e aguarda pelo treinamento de uma instancia customizada do modelo de IA.

Ainda assim, apesar da facilidade, delegar o treinamento de um modelo customizado para

um provedor externo envolve, além do custo financeiro, questdées como propriedade e sigi
de dados, o que geralmente inviabiliza esse tipo de solucéo.

lo
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6.1 Geracao aumentada por recuperacao

Como alternativa a inviabilidade de realizar treinamento customizado, seja por razdes
financeiras ou por aspectos de confidencialidade dos dados, surge a solugao denominada
Retrieval-Augmented Generation (RAG) (Lewis et al., 2020), ou “geracéo aumentada por
recuperacao”, em traducao livre. Em linhas gerais, uma solucao de RAG baseia-se na utilizacéo
de dois componentes na arquitetura do sistema:

e Recuperador de informacdes: comumente qualquer solucao corporativa de busca textual.

e Gerador de respostas: aqui faz-se referéncia tao somente ao modelo de linguagem
subjacente (ex.: GPT-4) (Lewis et al., 2020).

O fluxo de funcionamento da solu¢cao RAG consiste nos seguintes passos:

1. A pergunta digitada pelo usuario na interface do chatbot é encaminhada ao médulo
recuperador de informacodes, que retorna o conjunto de documentos ou trechos de
documentos mais relevantes de acordo com a pergunta/consulta.

2. O conjunto de documentos retornado no passo anterior é repassado para 0 mddulo gerador
de respostas (modelo de linguagem), juntamente com a pergunta do usuario. A partir dai,
o0 modelo sera capaz de “raciocinar” sobre o conteudo recebido e de, entdo, gerar uma
resposta para a pergunta do usuario.

3. Caso o0 modelo ndo tenha sido capaz de gerar uma resposta a partir dos documentos
recuperados, ele devera responder ao usuario que nao tem condicdes de responder,
em vez de fornecer respostas aleatérias ou ficticias (alucinagdes). Com isso, reduz-se a
probabilidade de alucinagdes, o que contribui, a0 mesmo tempo, para a confiabilidade € a
adaptabilidade da solugéo para o dominio desejado.

Nas proximas secdes, sera descrito como a solugao acima foi empregada em alguns dos
principais dominios especificos do ChatTCU. Antes disso, é importante ressaltar que o
ChatTCU também tem a capacidade intrinseca de identificar o assunto ou dominio especifico
com o qual a pergunta realizada pelo usuario tem mais afinidade, processo denominado
deteccao de intencao. A maneira como a deteccao de intencéo € implementada baseia-se, na
versao atual, no uso do préprio modelo de linguagem subjacente para classificar o dominio ao
qual a pergunta se refere. Embora esse processo tenha uma margem de erro, ainda assim o
usuario pode “corrigir” a decisao do modelo especificando, no texto da pergunta, a qual base
de conhecimento ou dominio ele se refere, conforme sera descrito mais adiante.

6.1.1 Jurisprudéncia e normativos do TCU

A primeira base incorporada ao ChatTCU foi a chamada jurisprudéncia selecionada,
subconjunto da jurisprudéncia do TCU, classificada de acordo com temas recorrentes.
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Os dados do referido subconjunto da jurisprudéncia do TCU foram indexados no motor de
busca Azure Al Search®. Excertos e enunciados da jurisprudéncia foram quebrados em trechos
menores, para tornar o resultado das buscas mais preciso do ponto de vista do usuario, e a
recuperagao em tempo de consulta é feita por meio de um algoritmo padrao de busca textual
(BM25) (OpenAl, 2023).

Posteriormente, foi incorporada a base de normas internas do TCU, incluindo portarias,
decisdes normativas, instrucdes normativas e resolucdes, todas relacionadas ao tema controle
externo. Aqui, verificou-se que os melhores resultados para a busca eram obtidos por meio
de busca textual com rerranqueamento, tecnologia automaticamente provida pela plataforma
Azure Al Search.

A seguir, apresentam-se exemplos de perguntas e respostas relativas a cada uma das bases
mencionadas. As Figuras 5 e 7 mostram respostas a perguntas do usuario, relativas,
respectivamente, a jurisprudéncia e a normas do TCU, e as Figuras 6 e 8 mostram,
respectivamente, janelas modais exibidas quando o usuario clica em alguma das referéncias
citadas na resposta anteriormente formulada pelo sistema.

Figura 5 — Pergunta relacionada a jurisprudéncia do TCU

a0 que ba na jurisprudéncia sobre cesta de pregos?

n e de indormaghen |:umunu:m':|

A junspruddneia de Trbumal de Conmas da Unila (TCU) aborda 6 "cesta de precos” pracipalmente ro conbixto de aguisicio de bent @ contralasho de servigos
pela Admanistradho PObica. A "Cests dé précos” & um Conumio de pRecos SoRitivels que serve codmd refendncis para & estimaliva de cuslas em licitagles ¢
contratagies

O Acordbo 495872022 Primeirs Chmars ¢ ¢ Actrdbe TBTS 2021 -Plendno destacasm et 48 PEEGUIEES de Drecos devem 287 Dadesdss &M uma "cesta de
precas”, dands prefendncia para precos praticados no Smbite da Admanistracio Publica, anundos de culfos certames. A pesquisa de prégos feita
eaclusivamente junto a formecedores deve ser utilizada em Gitimo caso, na auséncia de pregos obtidos em contratagdes pablicas anteriores ou cestas de
prigos raferenciaty 1 2

O Acdedio 26377201 5-Plendrio reforca que as estimativas de precos prévias s licitagSes devem estar basesdas em uma ‘cesta de precos aceitdveis, que
pode ser oriunda de pesgquisas junto a fomecedores, valores adjudicados em licitagles de drglos piblicos, entre outras fontes 7

O Acdrdbo 2399/2022-Segurvda CAMArS menciond que o jufispruddncia evaluiu para & recomend acho de adocko de cedla de predos aoeiliveds, sdolando-12
precos poblcos como referéncis sempre que possiel 4

O Acoedbo 18752021 -FPlendrio também recomands oo Menistdnd da Econamia que 55 pasquisas 4o pregos para estimative de valor de obptos o sevem
licitados sejam baseadas em uma "cesta de pregos’, dando prefentneia para pregos pablicos, oriundos de outros cemames 5 |

O Aptedo 26377201 5-Plendrio ¢ o Actrddo 2352/ 2018-Plendrio lambém mencionam que as estimativas de precos devemn considerar uma cesta de pregos
BCRiEweis, qui poDem 8o OHLnd0s of PEEQUISAE JiIreTDS COom Tormecedanis O &m seus Cathlogos, valotes adjudicakdes em licitagies de orgdos publicos,
sistemas de compras (Comprasnet), valores registrados em a1as de SRR avaliagio de conralos recenles ou Vigenes, compras & contralagies realizadas por
comporaces privadas em condigdes idénticas ou semethantes * 7

Em resumie, & "oosth de precos” & uma fenremEnis impartante pars b estimaties de custos em icitaches & comrathgoes peln Administrache Publica, @ deve

g Baseada &m pregos Sceiliveis afiundos de diversad Tontes, dando proferdncis padd precod poblicod A petquiss dé predos punto & Tomecsdodes dave gad
wlilizada como BRimo recurso, na auséncia de outras fonfes de precos

LI Y

Fonte: ChatTCU.

6 x Azure Al Search: https://azure.microsoft.com/en-us/products/ai-services/ai-search/.
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Figura 6 — Detalhamento de referéncia citada pela resposta a pergunta formulada

Acordio 4958/2022-Primeira Camara_1

As pesquisas de precos para aquisicio de bens e contratagdo de servigos em geral devem ser baseadas em uma
“cesta de pregos”, devendo-se dar preferéncia para pregos praticados no dmbito da Administragio Publica, oriundos de
outros certames, A pesquisa de pregos feita exclusivamente junto a fornecedores deve ser utilizada em dltimo caso,
na auséncia de pregos oblidos em contratagdes publicas anteriores ou cestas de pregos referenciais (Instrugio
Mormativa Seges-ME 73/2020)

Link: hitps./pesquisaapps tcu.gov.br/redireciona/jurisprudencia-selecionada/JURISPRUDENCIA-SELECIONADA-1 39562

Fechar

Fonte: ChatTCU.

Figura 7 — Pergunta relacionada a normativos do TCU

mm  Qual é o objetivo da Portaria SEGECEX n® 12/20167

=

Base de informaghes: | Mematives do TCU

A Portaria SEGECEX n" 12/2016 tem como objetivo aprovar crientagbes para autuagio, instrugdo e exame de denuncias e
representacoes, além de revegar normatives anteriores. Ela fol estabelecida considerando a necessidade de unifermizar
procedimentos relacionados & autuagdo, instrugio e exame das dendncias e representagdes, inclusive quando envolvam
medida cautelar. Além disso, a portaria também considera a necessidade de estabelecer os critérios para andlise e
procedimentos relativos ao tramite de outros documentos encaminhados ao Tribunal que veiculem a ocorréncia de

irregularidades ou ilegalidades. A portaria também busca dirimir recorrentes davidas atinentes aos processos de dendncia

e representagio, a partir da vigéncia da Resolugio-TCU 259, de 7 de maio de 2014, A Portaria SEGECEX n® 12/2016
também revogou a Portaria-Segecex n" 3, de 28 de margo de 2008, a Ordem de Servigo n® 3, de 10 de maio de 2002, a
Ordem de Servigo n* 2 de 29 de janeire de 2003, a Ordem de Servigo n® 6 de 4 de junho de 2003, a Ordem de Servigo n® 5,
de & de setembro de 2004, o Memorando Circular 37/2002-5egecex, de 27 de junho de 2002, o Memorando-Circular
18/2007-5egecex, de 27 de margo de 2007, o Memorando-Circular 35/2011-Segecex, de 22 de julho de 2011, Memorando-
Circular 6/2012-Segecex, de 8 de margo de 2012, o Memorande-Circular 25-Segecex, 12 de junho de 2013, o Memorando-

Circular 27/2014 - Segecex, de 23 de julho de 2014 & o Memorando-Circular 38/2015, de 25 de novembro de 2015 ' %,

E d:]‘ @ E necesieio mevikar a8 respostad, pois podemn conter dados iNcomelos

Fonte: ChatTCU.
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Figura 8 — Detalhamento de referéncia citada pela resposta a pergunta formulada

Portaria SEGECEX n* 12/2016_1

PORTARIA-SEGECEX M™ 12, DE 27 DE JUMHO DE 2016 Aprova arienlagdes para autuacdo, instrugio e exame de
denincias e representagdes e revoga normativos 0 SECRETARIO-GERAL DE CONTROLE EXTERMO, no exercicio | |
de suas atribuigtes conferidas pelo arl. 34, |, da Resolugdo TCU n® 266, de 30 de dezembro de 2014, ¢

Considerando a necessidade de uniformizar procedimentos atinentes a autuagdo, instrugdo e exame das denuncias e
representagdes, inclusive quando envolvam medida cautelar; Considerando a necessidade de eslabelecer os
critérios para andlise e procedimentos relativos ao trdmite de outros documentos encaminhados ao Tribunal
velculando a ocorréncia de iregularidades ou llegalidades; Considerando a necessidade de dirimir recormentes
duvidas atinentes aos processos de denincia e representacio, a parlir da vigéncia da Resolugho-TCU 259, de 7 de
mailo de 2014, resolve Art. 1° Ficam aprovadas as orlentagbes para autvaclo, instrugdo e exame de dendncias e
representacdes, na forma estabelecida no Anexo | desta Portaria Art. 2* Ficam revogados a Portaria-Segecex n® u
3, de 28 de margo de 2008, a Ordem de Servigo n® 3, de 10 de maio de 2002, a Ordem de Servigo n® 2 de 29 de janeiro
de 2003, a Ordem de Servigo n® 6 de 4 de junho de 2003, a Ordem de Servigo n® 5, de B de setembro de 2004, o
Memoaorando Circular 37/2002-Segecex, de 27 de junho de 2002, o Memorando-Circular 18/2007-Segecex, de 27 de
margo de 2007, o Memorando-Circular

Link: https.ipesquisa apps tcu gov. befredireciona/norma/MORMA-1965

Fonte: ChatTCU.

6.1.2 Sistemas administrativos

Outra base incorporada ao ChatTCU foi a do Portal CASAY, sistema que possui informagdes

de quase 400 servicos administrativos oferecidos ao publico interno do TCU. Isso possibilitou

ao usuario do ChatTCU obter informagdes que vao desde como pedir um cafezinho para uma
reuniao até descobrir quais etapas e prazos sdo necessarios para solicitar uma licenca especifica.

Para essa funcionalidade, os dados dos servicos disponiveis no Portal CASA foram
indexados no motor de busca Azure Al Search. Para recuperar 0s servicos considerados
mais relevantes para responder as perguntas dos usuarios, a busca vetorial® foi a que
apresentou os melhores resultados.

7 Disponivel em: https://casa.apps.tcu.gov.br/. Acesso em: 15 maio 2024.

8 Para vetorizagao, foi utilizado o modelo text-embedding-ada-002. Mais informagdes disponiveis em: https://platform.

openai.com/docs/guides/embeddings. Acesso em: 15 maio 2024.
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A Figura 9 mostra alguns exemplos de perguntas relacionadas aos servigcos administrativos. As
respostas geralmente mencionam os requisitos, o publico-alvo e 0s passos necessarios para o
usuario solicitar o servico, e sempre possuem um link para o Portal CASA, onde o usuario podera
obter mais informagdes sobre 0 servico em questao.

Figura 9 — Perguntas relacionadas aos servicos administrativos
58 Como fago para marcar férias?

Base de informagOes: Sistema CASA

X

Para marcar férias, vocé deve sequir os seguintes passos:

1. Acesse o Sistema GRH. Para isso, cligue no botdo Acessar disponivel no link fornecido.

2. No menu Frequéncia, selecione a opgio (Férias) Selicitagdo / Gestdo para consultar seu saldo,
solicitar ou cancelar periodos de férias.

3. Apods a solicitagdo, sua chefia receberd um e-mail solicitando a homologagio desse periodo de férias,
com um link direto para a tela de Gestdo de Férias.

4, A chefia deve entdo homelogar a sclicitagdo no GRH, acessando o menu Frequéncia e selecionando
(Férias) Homologar Férias.

Este servigo € destinado a servidores ativos. Para mais informagdes e para acessar o sistema, vocé pode

visitar o link fornecido.

Para mais detalhes sobre o processo de solicitagdo e gestao de férias, vocé pode consultar a pagina de

informacdes disponivel agui.

g ¢ GF
s Quem tem direito ao auxilio-moradia?

Base de informagOes: Sistema CASA

X

O auxilio-moradia & um ressarcimento de despesas com aluguel ou hospedagem em nova cidade, por
deslocamento para assumir cargo ou fungdo comissionada. Para solicitar o auxilio-moradia, vocé deve
preencher o formulario Auxilio-moradia — Requerimento inicial, autuar processo no e-TCU, juntar a
documentagdo e encaminhar para SCV/SecPessoas. Mo caso de comprovacdo anual, & necessario
preencher o formulario Auxilio-moradia — Comprovagdo anual, assinar eletronicamente pelo e-TCU,
juntar a documentagdo necessaria e encaminhar para SPA/SecPessoas. O plblico-alve deste servigo sdo

autoridades ativas e servidores ativos. Para mais informagGes, vocé pode visitar o link fornecido.

0O @

Fonte: ChatTCU.

6.1.3 Correcao do caminho escolhido pelo modelo

Em alguns momentos, particularmente na presenca de dominios com forte interseccao
tematica, é possivel que o mecanismo de identificacao de intencéo classifique erroneamente
uma pergunta. A titulo de exemplo, como ha termos e assuntos presentes tanto na
jurisprudéncia selecionada como na base de normativos do TCU, uma pergunta que o usuario
tinha originalmente a intencao de dirigir a base de normativos pode ser direcionada a base
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de jurisprudéncia, ou vice-versa. Em tais situacdes, € possivel incluir nas perguntas prefixos
como “Considerando a jurisprudéncia do TCU [...]” ou “Considerando a base de normativos do
TCU, [...]7, ou ainda, corrigir o caminho a ser seguido a posteriori, de acordo com a resposta
fornecida pelo sistema, conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10 — Correcéo de fluxo de respostas fornecidas pelo ChatTCU

M Quais a8 hipoteses de prescncho de processos do Tribunal?

Base S indomagdes [:J-muudu.m im:uud.l::l

As hipdteses de prescricho de processos no Tribunal de Contas da Unidie (TCU) sho regidas por diferentes nommas e jurisprudéncias. A prescrigho pode
acedrer 1anlo na eslera principal quants na inlefcerente.

Na eslern princapal, & prascrigdo oconme quandd o processo Nica pamlisado por Mais 08 CinGo ANcE S8M A Pratica o quak]uer 310 que S84 considerado causl
intesrupliva da prescrigio principal. O termo inicial da prescricho @ a data do labo ou & dala do vencimento da apresentsgio da prestacho de conlas ou a Sua
propria apresentacdo, o gue oCoMmer primairg _B

Ji a presoncho inlércorrente aoonme quanda o processo Nics paralisade por mais de rés anos, perdente de julgamento cu despacha, sem a pratica de
quakquer 210 que evidencie o andamento regular do processo. A prescricio inftercormente pode ser interrompida por qualquer 310 que evidencie o andamenio
FRgular g0 PRoCEER0, BXCRIUANDo-Se Pedido & concessho ge Vistn 203 BUTOS, eMiRsE0 Bb Cortidbes, prestagdo de informacdes, juntada de procursgio ou
subsstabeleciments & oulros alos que nbo inlelicam de mode relevante fo cuiio das apuragdes 1

Vale resaltar que &8 CAUSEE IMpRGTivia, SUSEENSIVAS @ INErmuptivas da prescricho principsl 1ambem impedem, suspendem o4 Terompem & prescrigio
 §
eCOnente

Alem disso, 3108 PIOCesSubE PrAticados pelaE PAITeS NbD INMETTOMPEM & COMagem do prafe prescncional, podends, no mbximo ¢ & depender das
carcishsthncias de cada processo, sutpender o praso prescricional _N

Paor Tim, & imporiante desthcar gue b predcricho & consequéndi Santionador da indrcia de quem Tem o dever de BQIr, Na CoS0, o dever de dar o impulso
aficial a0 processa T

Do @

mid  Por favee, consbdens 03 rommatives do TCU para responder & pergunia acima

-

Base de informagdes: | Mamatives d 10U |

Mg hipdteses de prescnicho de processos no Tribunal de Contas da Unibo (TCU) sBo regidas pela Resolucio TCU 34472022 & pela Lei 9873/ 1999, conforme
estabelecido na Portania SEGECEX n* 10v2022.

A prescnicho & o Pendimena juidice que eatingue o dingila dé 50 &m razio do decursd do 1empo, € nd caso do TOU, "presciévern &m Ccindo oS a5
pretenshes punitiva @ de ressarciments’ nos processos de controbe externa, O fermao inkcial da confagem do prazo prescricional & definido da seguinie forma:

Lndade 3500 e 20000 palaTas [0ABIE RESEE OHWETEE

Fonte: ChatTCU.

6.1.4 Avaliagao semiautomatica de resultados

Durante o processo de indexacéo das bases citadas, com os objetivos tanto de checar
a qualidade das solucdes de busca adotadas, como também de comparar as diferentes
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alternativas tecnoldgicas (ex.: busca textual tradicional versus busca vetorial), idealmente
seria necessario ter uma base de perguntas/consultas. Adicionalmente, seria preciso checar
a acuracia do mecanismo de deteccao de intencao (classificagdo tematica das perguntas
digitadas pelo usuario).

Diante da escassez de uma base rotulada de perguntas/respostas por tema (jurisprudéncia,
normativos ou sistemas administrativos), adotou-se a opc¢ao de gerar bases sintéticas, o que
significa que, a partir de subconjuntos dos respectivos documentos de cada indice, solicitou-se
ao GPT-4 que gerasse de uma a trés perguntas relativas a cada um dos referidos documentos,
do que resultou uma base com alguns milhares de perguntas sobre cada um dos trés

temas. Assim, houve a possibilidade de realizar avaliagdes quantitativas a partir de tal base,
que se torna cada vez mais Util a medida que sdo adicionados novos documentos € novas
funcionalidades de consulta ao sistema.

6.1.5 Upload de arquivos

O recurso de upload de arquivos foi adicionado na ultima verséo do ChatTCU, ampliando
significativamente as possibilidades de interagcdo com a aplicagéo. Ele permite ao usuario
obter informacdes detalhadas e personalizadas a partir de seus préoprios documentos. Assim,
0 usuario pode solicitar um resumo ou elaborar perguntas com base no conteudo de tais
documentos.

Cada arquivo que é carregado passa por um processo de preparacao antes de ficar acessivel
para uso. O conteudo do arquivo é segmentado em trechos que séo indexados no motor de
busca Azure Al Search. Para a recuperagéao dos dados, é usada uma pesquisa que combina a
busca textual e a busca vetorial.

Atualmente, o ChatTCU permite o upload de documentos em formato PDF, planilhas (.xIsx),
arquivos de texto (.docx) e arquivos de dados (.csv). O usuario pode fazer o carregamento

de um ou mais arquivos simultaneamente. A Figura 11 mostra um menu de uploads apés o
usuario ter subido quatro arquivos para a pasta Arquivos Gerais. Nesse exemplo, o conteudo
de um deles estéa sendo carregado para a aplicacao, e 0s outros trés estéo na fase de
preparacao descrita acima.
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Figura 11 — Exemplo de menu
de uploads de um usuario

Arguivos Gerais -

>

Cligue para fazer upload ou arraste
Arguivo suportado : DOCK, PDF, XL5X E C3W

Tamanho maximo - {S0ME)

Uploading - 1 Arguivos

00_Relatorio_anual_de_atividades TCU
2022 pdf
L ] 23%

Artigo Blockchain versada final (1).docx
1.07TMB Preparando arquivo para uso._

RITCU.pdf
1.92MB Preparando arquivo para uso...

idSisdoc_24192181v3-21 -
Instrucac_Processo 00666220218 -
Relatdrio.pdf
3.63ME Preparando arquivo para uso...

> ) Arquivos Gerais 5 i
> [ Acérddos 1 i
» [ | Apresentagies E
> [ Auditorias g i
> [ Leis 8 i

Processo X a i

Fonte: ChatTCU.
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Para adicionar arquivos no contexto de uma conversa do ChatTCU, o usuério tem a opcao de
fazer o upload desses documentos no momento em que deseja utiliza-los ou escolher entre os
documentos previamente carregados no seu menu de uploads.

O conteudo dos arquivos selecionados € a base de conhecimento passada para o modelo de
linguagem, que sera utilizada para responder ao prompt do usuario. O modelo se baseara apenas
nessas informacgoes para gerar a resposta, evitando, assim, possiveis alucinacoes.

A Figura 12 mostra um exemplo de conversa que utiliza arquivos como base de conhecimento. A
Figura 13 apresenta o detalhamento de uma das referéncias mencionadas na resposta, incluindo
o nome do arquivo, o nimero da pagina, o nimero do trecho e o conteldo do trecho em que o
GPT-4 se baseou para gerar aquela resposta.

Janeiro - Junho | 2024
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Figura 12 — Conversa com arquivo como base de conhecimento

Quais as vantagens na adogdo de blockchain?

Base de informagdes: Arquivos

A adogdo da tecnologia blockchain traz varias vantagens significativas para diversos setores, incluindo
a industria, a sociedade e até mesmo entre paises. Uma das principais vantagens € a descentralizacdo,
que permite a transferéncia de controle e tomada de decisdo de uma entidade centralizada para uma
rede distribuida. Isso cria oportunidades para transagdes de interesse publico serem realizadas de
forma colaborativa, aumentando a transparéncia e a rastreabilidade. Essa caracteristica permite que
diversos setores da sociedade participem ativamente dos processos de auditoria ou de interesse
pliblico, possibilitando o surgimento de novos arranjos institucionais ' .

Outra vantagem importante € a hiper transparéncia e auditabilidade. O livro-razio da blockchain é
acessivel e piblico para todos que fazem parte da rede, permitindo que os participantes vejam todo o
histérico das transagfes em tempo real. Isso € especialmente relevante para aplicagbes
governamentais, onde muitas informagdes devem ser plblicas, permitindo a auditoria direta pela
sociedade civil 2.

A blockchain também oferece a vantagem da desintermediagdo e automacgde de transagdes, reduzindo
a necessidade de processos complexos de reconciliagdo entre as partes e diminuindo custos. Isso é
possivel gragas ao uso de contratos inteligentes, que sdo executados automaticamente de acordo com
regras pré-definidas *

Além disso, a tecnologia blockchain € conhecida por sua imutabilidade e integridade, utilizando
técnicas criptograficas para proteger seus registros. Qualguer tentativa de adulteragio é facilmente

percebida, garantindo que os registros sejam imutdveis e seguros

Par fim, a blockchain pode ser utilizada no combate & fraude e corrupgdo, tanto come controle
preventivo quanto detectivo. A utilizagdo de tecnologias distribuidas permite a criagdo de trilhas de
auditoria para rastrear operacfes de governo, favorecendo a abertura de dados e aumentando a
confiabilidade, ao mesmo tempo que reduz as oportunidades de fraude e dificulta a ocorréncia de

delitos e comportamentos antiéticos il

Palavras totais: 366 / 60000

Arguives Gerais

[ Artigo Blockchain versdo final ...

Fonte: ChatTCU.
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Figura 13 — Detalhamento da referéncia de um arquivo

Arquivo Artigo Blockchain verséo final (1).docx - pagina 8 X

REVISTATCU | N° revista8 2.2.Principais caracteristicas Figura 4 — Caracteristicas da Tecnologia Blockchain Fonte: Forum
Econdmico Mundial (Adaptada) 2.2.1.Hiper transparénca e auditabilidade O livro-razdo € um dado acessivel e publico a
todos que fagam parte da rede, o que significa que os participantes podem ver todo o histérico das transagdes em
tempo real. Essa propriedade da blockchain aumenta a rastreabilidade das operagdes. Qualquer usuario pode auditar
completamente todas as transagdes, isto € particularmente importante para aplicagdes governamentais, considerando
que muitas informagdes de programas governamentais devem ser publicas, permitindo a auditoria direta por
participagdo da sociedade civil. 2.2.2.Distribuido e descentralizado Descentralizagdo refere-se a transferéncia de
controle e tomada de decisdo de uma entidade centralizada (individuo, organizagdo ou grupo) para uma rede
distribuida. A rede blockchain pode ser utilizada como uma camada de integragdo de bases de dados, permitindo o uso
compartilhado entre diversas organizagdes e colaboradores externos, o que viabiliza um governo hiper conectado.
2.2.3.Desintermediagdo e automagao de transagdes e

& Download H Fechar

Fonte: ChatTCU.

O ChatTCU também possibilita que as perguntas sobre os documentos sejam feitas
especificando um intervalo de paginas, usando expressdes no prompt como “até a pagina X”,
“da pagina X até a pagina Y” ou “a partir da pagina X”. A Figura 14 mostra um exemplo de uma
pergunta feita pelo usuario em que ele delimita as paginas do arquivo.
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Figura 14 — Pergunta com intervalo de pagina

Quais as competéncias do plendric descritas até a pagina 237

Base de informagdes:  Arguivos

As competéncias do Plenario do Tribunal de Contas da Unido (TCU), conforme descritas até a pagina 23
do documento, incluem uma variedade de responsabilidades importantes. Primeiramente, o Plenario,
sob a dire¢do do Presidente do Tribunal, tem a competéncia exclusiva para deliberar originariamente
sobre varias matérias, como o parecer prévio relativo s Contas do Presidente da Republica, pedidos de
informacgio ou solicitagées sobre matéria da competéncia do Tribunal enderegados pelo Congresso
Nacional, suas casas ou comissdes, solicitagdes de pronunciamento formuladas pela comissdo mista
permanente de senadores e deputados, incidentes de uniformizagdo de jurisprudéncia, conflitos de lei
ou de ato normativo do poder plblico com a Constituigio Federal em matéria da competéncia do
Tribunal, e a fixagdo dos coeficientes destinados ao calculo das parcelas a serem entregues aos estados,
Distrito Federal e municipios, referentes aos recursos do Fundo de Participagdo dos Estados e do
Distrito Federal (FPE) e do Fundo de Participagio dos Municipios (FPM) ]

Além disso, o Plenario tem competéncias adicionais, como deliberar sobre recursos de revisdo, decisdes
adotadas pelo Presidente sobre matéria administrativa, aprovar propostas de acordeo de cooperagio e
instrumentos congéneres envolvendo transferéncia de recursos financeiros, aprovar o plano de
controle externo, e aprovar os enunciados da Simula da Jurisprudéncia do Tribunal . Também é
responsavel por aprovar propostas relativas a projetos de lei que o Tribunal deva encaminhar ao Poder
Legislativo, deliberar sobre a lista triplice dos ministros-substitutos e dos membros do Ministério
Publico junto ao Tribunal para preenchimento de cargo de ministro, constituir comissdes temporarias,
apreciar questdes administrativas de carater relevante, deliberar sobre processos por ele avocados em
razdo de sua relevancia, deliberar sobre processos remetidos pelo relator ou pelas cdmaras, e deliberar
sobre propostas de fixagio de entendimento de especial relevancia para a Administragido Pablica, sobre
questdo de direito, que somente poderdo ser aprovadas por 2/3 dos ministros, incluindo ministros-
substitutos convocados

Essas competéncias refletem a amplitude e a importincia do papel do Plenario do TCU no controle e
na fiscalizagdo da administragdo publica, garantindo a legalidade, a legitimidade e a economicidade da
gestdo dos recursos publicos federais.

Palavras totais: 380 f 60000

Arg Gerais
RITCU.pdf

Fonte: ChatTCU.

6.2 Sumarizacéo de pecas e documentos processuais

Por fim, um recurso bastante Util do ChatTCU é a sumarizagéo, nao apenas de documentos ou
conteudos quaisquer, como especificamente de pecas e documentos processuais custodiados
pelo TCU, por meio da ferramenta de gestao processual e-TCU. Dessa forma, o usuario nao
precisa a priori ter o documento ao seu dispor para solicitar resumos, bastando, para isso,
apenas conhecer 0 nUmero de peca e do processo ou 0 nUmero do documento. Entretanto, é
importante ressaltar que o usuario precisa ter perfil de acesso ao referido contetdo, que pode
conter até mesmo dados sigilosos ou sensiveis que s podem ser acessados por determinados
perfis de usuario.
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Em situacdes nas quais 0 documento possui conteddo de tamanho superior ao tamanho maximo
suportado pelo modelo de |A subjacente, o0 sistema o quebra em subdocumentos menores. A
partir dai, 0 modelo de IA é instruido a gerar um resumo incremental a partir de cada um dos
subdocumentos, em um mecanismo de refinamentos sucessivos.

Como exemplo das interacoes, temos as Figuras 15 € 16.

Figura 15 — Exemplo de sumarizacao de peca processual

5B Resuma a pega 3 do processo 031.710/2022-0

Base de informagdes: Processos e-TCU

A peca 3 do processo TC 031.710/2022-0 corresponde ao Aviso n®
. Este documento comunica o recebimento da Proposta de Fiscalizagio e Controle

(PFC) N2 . encaminhada pela . sob a autoria
do e outros. A proposta solicita uma fiscalizagdo sobre os
procedimentos de elaborag3o, aplicagio e gestdo do . O aviso

destaca que o documento esta sendo tratado com urgéncia e tramitagio preferencial, conforme
estabelecido pela Resolugdo-TCU n® 215/2008, e foi encaminhado & Secretaria-Geral de Controle
Externo (Segecex) do TCU para as providéncias necessarias. O documento € assinado eletronicamente
pelo . que estava exercendo a Vice-Presidéncia do TCU na ocasido, e é
enderegado ao

L 4O

Legenda: as tarjas mostradas na figura s&o apenas para fins de publicagcéo nesta Revista, ndo tendo sido gerada pelo ChatTCU.
Fonte: ChatTCU.

Figura 16 — Exemplo de sumarizacdo de documento eletrénico

MM  Resuma o conteddo do documento 73.087.887-0.

Base de informagdes: Processos e-TCU

=

O documento numero 73.087.887-0 é um processo de execugéo fiscal que envolve a Unido Federal
e outros interessados, relacionado a um dano ao erario. A Advocacia Geral da Unido (AGU) analisou
o caso e constatou que o recolhimento de um valor, gue foi solicitado para restituigéo, acabou
sendo realizado na conta do Tribunal de Contas da Unido (TCU), o que impede a AGU de proceder
com a devolugéo desse valor. Portanto, a recomendagéo é que a solicitagdo de restituigéo seja
encaminhada diretamente ao TCU. O documento também menciona detalhes de um comprovante
de levantamento judicial e informagGes sobre uma Guia de Recolhimento da Unido (GRU) associada
ao processo, que indica o pagamento de um valor especifico a conta do TCU.

e 6 @

Fonte: ChatTCU.
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7. PROXIMOS PASSOS

O ChatTCU esta em constante evolucao, buscando sintonia com as necessidades dos usuarios
finais. Dentre as possibilidades vislumbradas para evolucao da ferramenta, pode-se citar:

Integracao com o Microsot Bing® e Microsoft Copilot™®.

e Geracéo de consultas a bases de dados relacionais custodiadas pelo TCU, permitindo que o
usuario especifique sua consulta em linguagem natural, sem exigéncia de conhecimentos em
SQL ou da estrutura do banco de dados a ser consultado (0 esquema do banco de dados pode
ser utilizado internamente no prompt para que o LLM gere o SQL correspondente a consulta
descrita pelo usuario).

e Insercao da ferramenta como um assistente embarcado acessivel a partir de outras aplicagoes,
sejam aplicagdes do Microsoft Office! ou mesmo sistemas internos do Tribunal (gestao
processual, pesquisa interna, instru¢ao de recursos etc.).

e Descentralizacdo do processo de criacao de assistentes especialistas com o ChatTCU,
permitindo que equipes do Tribunal instanciem versdes da ferramenta que sejam especialistas
em assuntos especificos (determinadas auditorias/fiscalizacdes, legislacao recente pertinente
a determinado tema, documentacao ou suporte a um sistema etc.), evitando, com isso, que
o ChatTCU geral tenha que decidir por si s6 qual base de conhecimento utilizar para produzir
sua resposta, além de permitir que o usuario/desenvolvedor ja determine as ferramentas € 0
conhecimento que serao exclusivamente utilizados por esse especialista. Exemplo: em vez de
perguntar para o ChatTCU geral informacdes sobre determinada jurisprudéncia e confiar que
ele entenda perfeitamente a intengdo do usuario, ja seria possivel escolher o especialista que so
trata de jurisprudéncia selecionada.

e Suporte a outros modelos concorrentes e/ou complementares aos modelos da Open Al, a
exemplo de modelos fechados de outros provedores (Robertson; Zaragoza, 2009; Gemini Team
Google et al., 2024) ou modelos abertos (Anthropic, 2024) que venham a ser especializados para
tarefas especificas, por meio de treinamento adicional.

e Suporte a arquitetura multiagente que permita combinar diferentes modelos subjacentes,
de forma a quebrar tarefas complexas em subtarefas e permitir que diferentes modelos de
linguagem, atuando como agentes inteligentes, cooperem entre si para resolucao do problema
(Meta, 2024). Ha estudos que apontam que tal abordagem tende a gerar resultados superiores
ao uso de um Unico modelo para resolucéo de uma tarefa complexa. E possivel ainda que
um agente seja capaz de, autonomamente, dividir a tarefa complexa em subtarefas, processo
conhecido como planejamento (Wei et al., 2023; Wu et al., 2023; Shen et al., 2023).

9 Disponivel em: https:.//www.bing.com. Acesso em: 15 maio 2024.
10 Disponivel em: https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-copilot. Acesso em: 15 maio 2024.

11 Disponivel em: https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/microsoft-office. Acesso em: 15 maio 2024.
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Por fim, na esteira do uso bem-sucedido da IA generativa no TCU, concretizado na aplicagao
ChatTCU, vislumbra-se ainda outras possibilidades de aplicacao desse novo paradigma. Um
exemplo classico é o desenvolvimento de classificadores explicaveis, que ndo apenas fornecem
uma resposta, mas também explicam seu raciocinio, favorecendo maior transparéncia diante do
desafio imposto pelos sistemas de aprendizagem de maquina nos ultimos anos, muitas vezes
implementados como verdadeiras “caixas-pretas”. Adicionalmente, o0 uso da IA generativa tem-
se mostrado cada vez mais promissor no campo do desenvolvimento de software, a exemplo de
correcao automatica de defeitos e geracéo de casos de teste. Tais aplicacdes podem auxiliar
times ndo apenas do TCU, mas, obviamente, sdo exemplos “universais” de aplicacoes da
tecnologia para maior produtividade, eficacia e eficiéncia, podendo ser replicados para demais
entes da Administracao Publica.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

O ChatTCU emerge como uma plataforma transformadora no ambito do Tribunal de Contas da
Uniao (TCU), destacando-se pela sua capacidade polivalente de servir a todos os auditores,
independentemente de seu nivel de expertise em Tecnologia da Informacao (Tl) ou Inteligéncia
Artificial (IA). Essa ferramenta democratiza o acesso a tecnologia de ponta, permitindo que os
auditores, por meio de comandos simples em portugués, configurem e adaptem a ferramenta
para atender as suas necessidades especificas. Essa caracteristica evidencia o potencial do
ChatTCU de se tornar um instrumento valioso no arsenal de cada auditor, facilitando uma
variedade de tarefas, desde a geracéo de relatérios até a andlise de jurisprudéncia, sem a
necessidade de conhecimento prévio em programacao ou IA.

A base tecnoldgica sobre a qual o ChatTCU é construido, centrada nos modelos de linguagem
de grande escala (LLMs), esta em constante evolucao. A rapida progressao nesse campo da
IA assegura que o ChatTCU nao apenas mantenha sua relevancia, mas também amplie suas
capacidades, oferecendo aos auditores do TCU funcionalidades cada vez mais sofisticadas,
Uteis e de alta qualidade. Esse compromisso com a inovagéo continua garante que a
ferramenta esteja sempre alinhada com o estado da arte em tecnologia, possibilitando que

o TCU antecipe e se adapte as mudangas no cenario tecnolégico, mantendo-se a frente em
eficiéncia e eficacia de auditoria.

Além disso, reconhece-se que 0s melhores usos dos LLLMs para o controle externo ainda estao
por ser plenamente explorados. A chave para desbloquear o pleno potencial dessa tecnologia
reside na experimentagao descentralizada conduzida pelos auditores. Equipados com vasto
conhecimento e experiéncia em auditoria, esses profissionais estao em uma posicao Unica para
investigar e identificar as aplicacdes mais promissoras dos LLMs nos respectivos processos

de trabalho. Essa abordagem colaborativa e exploratéria nao apenas fomenta a inovacao, mas
também assegura que o desenvolvimento do ChatTCU seja guiado pelas necessidades reais e
praticas do tribunal.

Portanto, as consideracdes finais destacam o ChatTCU como um exemplo emblematico de

como a aplicagéo de IA no setor publico pode impactar a maneira como o trabalho de auditoria
é realizado, promovendo maior eficiéncia, precisao e inovagao. A ferramenta esta posicionada
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para evoluir e se adaptar as rapidas mudancas no campo da |A, garantindo que os auditores

do TCU estejam sempre equipados com as melhores e mais atualizadas tecnologias. A medida
que se explora o recém-descoberto universo de aplicagdes de LLMs para o controle externo, o
ChatTCU se destaca como uma plataforma que nao apenas promete transformar os processos
de auditoria, mas também empodera cada auditor para ser um agente ativo nessa transformacao.
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