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Resumo: Este artigo apresenta o projeto ATENA (Ambiente de Desenvolvimento de Trilhas Especializadas
e Nucleo Analitico), uma inovacdo em desenvolvimento pela CGPLA/SFC/CGU que aprimora o processo de
criacdo e execucdo de trilhas de auditoria através da aplicacéo sistemadtica de Inteligéncia Artificial. O sistema
aborda trés desafios criticos da auditoria governamental moderna: a volatilidade normativa, a complexidade
na criagdo de testes especializados e a necessidade de tempestividade na detecgdo de irregularidades. A
solugdo proposta integra tecnologias avangadas de processamento de linguagem natural, busca semantica e
andlise automatizada para criar um ambiente onde auditores podem desenvolver, testar e implementar trilhas
de auditoria de forma &gil e adaptativa, mantendo a precisdo técnica e o rigor metodoldgico exigidos pela
auditoria governamental.
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1.INTRODUCAO 1.2. Contexto e desafios
o O ambiente normativo brasileiro evolui em ritmo
1.1. Objetivos acelerado, com constantes alteracdes em leis, de-

O projeto ATENA busca o desenvolvimento uma
plataforma integrada para criagdo dgil de trilhas de
auditoria, com quatro objetivos principais: automa-
tizar a andlise de impactos normativos nas trilhas,
desenvolver geradores especializados para dife-
rentes tipos de verificagdo (documental, cruzamento
de dados e analise deciséria), criar um ambiente de
validagdo iterativa antes da implementagdo em pro-
ducéo, e integrar-se ao ecossistema de auditoria in-
teligente da CGU.

cretos e jurisprudéncia que frequentemente superam
a capacidade adaptativa das equipes de auditoria.
Este descompasso gera vulnerabilidades nos pro-
cessos de controle, comprometendo a eficdcia da
fiscalizacdo (Mattos, 2017; Oliveira, 2020). Paralela-
mente, o crescimento exponencial de dados gover-
namentais disponiveis torna-se contraproducente
quando os instrumentos analiticos ndo acompa-
nham essa expansao.
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26 ATENA: Ambiente de desenvolvimento de trilhas especializadas e niicleo analitico para auditoria continua

O sistema ALICE demonstrou o potencial trans-
formador da inteligéncia artificial na auditoria con-
tinua, gerando R$ 1,2 bilhdo em beneficios apenas em
2024 (CGU, 2025). Contudo, sua experiéncia revelou
limitagoes importantes: dificuldade de adaptacéo ra-
pida a mudangas normativas e complexidade para
expandir andlises além de dominios especificos,
motivando o desenvolvimento do ATENA como res-
posta a essas lacunas.

1.3. Problematica da criacio e manutencao de
trilhas de auditoria

A criagdo eficaz de trilhas de auditoria exige do-
minio simultadneo de aspectos técnicos da area audi-
tada e do complexo arcaboug¢o normativo brasileiro,
que engloba desde dispositivos constitucionais até
regulamentos setoriais, passando pela jurispru-
déncia dos tribunais superiores e, especialmente, os
entendimentos do TCU sobre gestdo publica e pare-
ceres da AGU.

As modificagées normativas provocam efeitos
cascata que impactam multiplas verificagbes cor-
relatas — uma mudanca jurisprudencial sobre li-
citagbes afeta contratos, convénios e parcerias
simultaneamente.

A manutencdo manual tradicional tornou-se in-
sustentavel diante da necessidade de revisar con-
tinuamente centenas de procedimentos, identificar
incompatibilidades normativas e redesenhar testes.
Este processo laborioso gera inconsisténcias e per-
mite a persisténcia de verificagdes desatualizadas
ou auséncia de controles necessdrios.

As trilhas eficazes operam em trés dimensoes
analiticas distintas: verificagées documentais com
processamento de linguagem natural, cruzamentos
de dados através de SQL complexo em bases hete-
rogéneas, e andlises decisoérias baseadas em regras
de negdcio que refletem critérios normativos. Cada
dimensao exige competéncias especificas raramente
concentradas em uma unica equipe — auditores do-
minam regulamentos, mas carecem de expertise al-
goritmica, enquanto tecnélogos compreendem a im-
plementacdo, mas ndo as nuances regulamentares.

A auditoria governamental moderna depende
da detecgdo tempestiva de irregularidades. Con-
troles tardios identificam problemas quando danos
ja foram consumados e recuperacdo tornou-se limi-
tada. A auditoria continua responde a essa necessi-

dade, mas sua eficdcia requer ndo apenas desenvol-
vimento 4gil de verificagdes, mas também execugdo
sistemadtica e automatizada integrada ao fluxo opera-
cional dos sistemas de controle.

1.4. Questoes de pesquisa

O desenvolvimento do ATENA orienta-se por
questées fundamentais sobre a automacdo de pro-
cessos de auditoria: como manter trilhas de auditoria
consistentemente atualizadas face a constante evo-
lugdo normativa? De que forma diferentes tipos de
verificagdo (textual, numérica, decisdria) podem ser
sistematicamente gerados e validados? Como equili-
brar automagdo com supervisdo humana na criagdo
de procedimentos de controle? Qual arquitetura téc-
nica permite integragdo eficaz com sistemas legados
mantendo flexibilidade para evolugao futura?

2. METODOLOGIA E FERRAMENTAS UTILIZADAS

2.1Abordagem metodologica

O desenvolvimento do ATENA adota metodo-
logia baseada em arquitetura modular que permite
desenvolvimento, teste e implementag¢do indepen-
dente de componentes especializados. Esta abor-
dagem facilita validagdo progressiva de funcionali-
dades e reduz riscos associados a implementacéo de
sistema complexo em ambiente critico como audi-
toria governamental.

A metodologia incorpora principios de desenvol-
vimento agil adaptados para contexto governamental,
incluindo ciclos iterativos de desenvolvimento com
validagdo continua por especialistas em auditoria,
prototipagem rapida para teste de conceitos antes de
implementagdo completa, documentacao técnica de-
talhada para garantir transparéncia e auditabilidade
dos processos automatizados e testes de integracao
progressivos com sistemas existentes.

2.2 Arquitetura técnica

A implementagdo do ATENA baseia-se em Java
Spring como framework principal, aproveitando sua
robustez para desenvolvimento de aplicagdes corpo-
rativas e sua adequagao ao ambiente tecnoldgico da
administragdo publica federal. Esta escolha garante
compatibilidade com infraestruturas existentes e fa-
cilita manutencao evolutiva e suporte.
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Para armazenamento e recuperacéo de informa-
¢Oes semanticas, o sistema utiliza PostgreSQL com
extensao PGVector e suporte nativo a pesquisa tex-
tual. Esta combinacdo permite implementar funcio-
nalidades de busca hibrida (textual e semantica) sem
comprometer performance ou confiabilidade, inte-
grando capacidades de RAG (Retrieval-Augmented
Generation) com estruturas relacionais tradicionais.

A integragdo com capacidades de inteligéncia
artificial é realizada através de APIs RESTful que
permitem acesso tanto a servigos externos quanto a
modelos locais, garantindo flexibilidade operacional
e adequacdo a diferentes requisitos de seguranca e
privacidade. As funcionalidades que requerem in-
teroperabilidade especifica com IA/LLM sdo dele-
gadas ao Liv.IA, middleware REST de apoio as ope-
ragoes de IA/LLM, que também em desenvolvimento
na CGPLA.

2.3. Conceito e arquitetura da solucao

O ATENA responderd sistematicamente aos de-
safios da criagdo e manutencéo de trilhas de audi-
toria através de uma plataforma integrada que com-
bina andlise normativa, geracdo automatizada de
testes e execucgdo controlada de verificagdes. Esta
integragdo permite que auditores desenvolvam, va-
lidem e implementem trilhas com agilidade, preser-
vando o rigor metodoldgico exigido.

A arquitetura estrutura-se em trés pilares: o
Corpus Juris (base de conhecimento normativo),
geradores especializados para diferentes tipos de
andlise, e o nucleo analitico para execugado e refina-
mento continuo. O sistema opera simultaneamente
como ferramenta de desenvolvimento e motor de
execugdo, estabelecendo um ciclo virtuoso de me-
lhoria continua.

2.3.1. Modulo Corpus Juris: base de conhecimento
Nnormativo

O moédulo Corpus Juris fornece ao ATENA um
sistema RAG (Recuperacdo Generativa Aumentada)
especializado em normativos e jurisprudéncia. Além
de armazenar informacgées, organiza-as semantica-
mente, estabelecendo conexdes inteligentes entre
normas relacionadas e mantendo mapeamento dina-
mico do arcabougo regulamentario.

A busca hibrida combina recuperacdo textual
tradicional com andlise semantica via embeddings

vetoriais, identificando tanto mencées explicitas
quanto conceitos relacionados ou impactos indiretos
sobre dreas de verificagdo. Processos automatizados
monitoram fontes oficiais, detectam modificagdes
relevantes e atualizam conexdes semanticas, man-
tendo a base permanentemente atualizada sem in-
tervengdo manual constante.

2.3.2. Geracao especializada de trilhas

O ATENA empregara modulos especializados
para verificagbes documentais, cruzamentos de
dados e andlises decisdrias, garantindo a granulari-
dade e atomicidade necessdrias para testes eficazes.

Para andlise documental, o sistema utilizara pro-
cessamento avancado de linguagem natural, utili-
zando técnicas de NRE e algoritmos que consideram
contexto semantico. Ao receber um escopo de veri-
ficacdo, realizard uma consulta a base de conheci-
mento normativo (Corpus Juris), identificando assim
os requisitos normativos, analisa padroes similares
e fara proposicao de trilhas atémicas focadas em as-
pectos especificos.

As trilhas de auditoria por cruzamento de dados,
ou simplesmente “trilhas SQL”, confrontam objetos
de auditoria com dados de bases governamentais,
sob a dtica dos normativos aplicdveis, correlacio-
nando informagdes de diferentes fontes para de-
tectar anomalias ou irregularidades, tais como a
contratacdo de uma empresa (um CNPJ) sancionado
em base governamental, como o CEIS (Cadastro Na-
cional de Empresas Inidoneas e Suspensas). Tec-
nicamente, as trilhas SQL sdo testes substantivos
feitos por anadlise cruzada, onde a validagdo ocorre
pela confrontacdo de dados independentes (ENAP,
2020). N&o obstante, a qualidade da trilha SQL sera
medida pela sua capacidade de aplicar adequada-
mente as regras normativas sobre fatos com base em
dados externos, sem vieses.

Para andlises complexas, com varios critérios
distintos, o sistema implementara testes de audi-
toria baseado em tabelas de decisdo e algoritmos de
classificagdo, combinando testes de diferentes tipos
(logicos, textuais, SQL) para avaliagdo de riscos e
identificacdo de irregularidades nas situagées que
sd0 necessarios conjugar varios testes de auditéria
até que se possa obter um indicio ou apoiar uma opi-
nido de auditoria.
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28 ATENA: Ambiente de desenvolvimento de trilhas especializadas e niicleo analitico para auditoria continua

2.3.3. Processo iterativo de definicao de escopo

O ATENA inova metodologicamente através
de definicdo iterativa de escopo, permitindo que
auditores delimitem d&reas de interesse gradual-
mente. A inteligéncia artificial sugere extensodes,
identifica areas correlatas e propde verificagoes
complementares.

O auditor pode iniciar com um escopo amplo
como “auditoria de convénios federais” ou especi-
fico como “verificacdo de requisitos ANVISA para
medicamentos”. O sistema consulta o Corpus Juris,
identifica normativos aplicdveis e apresenta refina-
mentos progressivos.

Este processo revela trilnas complementares
que, embora relacionadas ao escopo original, justi-
ficam verificacées independentes. A atomicidade ga-
rante que cada teste tenha objetivo claro e possa ser

validado, executado e refinado independentemente.

A Figura 1 a sequir ilustra o fluxo de criacédo de
trilhas no ATENA, demonstrando como o sistema
integra a definicdo inicial do auditor com a andlise
automatizada do Corpus Juris para gerar trilhas es-
pecializadas. O processo inicia com a definicdo do
escopo pelo auditor, passa pela andlise semantica
de normativos aplicdveis, resulta na criacdo auto-
matizada de diferentes tipos de trilhas (REGEX/NLP,
SQL, Deciséria) e culmina na validagdo supervi-
sionada antes da implementagdo final. O diagrama
também evidencia as caracteristicas fundamentais
do processo: natureza iterativa e supervisionada,
automacdo inteligente e geragdo de trilhas até-
micas, além da integragdo com o ecossistema Liv.
IA-ATENA-ALICE.

FIGURA 1 - FLUXO DE CRIACAO ITERATIVA DE TRILHAS ATENA

ATENA - Fluxo de Criagao de Trilhas de Auditoria
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2.3.4. Capacidade analiticaautonoma

Além de gerar trilhas para execucdo posterior
no sistema ALICE, o ATENA possuira capacidade
analitica prépria que permite sua utilizagdo como
ferramenta de verificacdo direta. Esta funcionali-
dade é particularmente valiosa durante a fase de
desenvolvimento e validacdo de trilhas, permitindo
que auditores testem procedimentos de verificacao
com dados reais antes de sua implementagdo em
producéo.

A capacidade analitica do ATENA também serve
como ambiente de experimentacdo para trilhas ino-
vadoras ou procedimentos de verificagcdo que ainda
ndo atingiram maturidade suficiente para migracdo
para o ALICE. Esta abordagem de “laboratério de tri-
lhas” permite evolugdo continua dos métodos de au-
ditoria sem comprometer a estabilidade operacional
dos sistemas de produgéao.

2.4. Articulacoes internas e externas

O desenvolvimento contou com apoio da CGPLA
na alocacdo de recursos e acompanhamento nas
sprints de inovagao. Novas articulagdes com DIE e
DTI serao necessarias para ambiente de producéo e
acesso ao CGUDATA.

O ATENA opera em sinergia com o Liv.IA apro-
veitando seu middleware para acesso unificado a
diferentes provedores de IA utilizando as melhores
ferramentas para cada andlise independentemente
de origem ou implementacao.

A integracdo com o ALICE representa evolugao
natural da auditoria continua. Trilhas validadas no
ATENA migram para produgdo no ALICE apés atin-
girem maturidade, garantindo qualidade sem com-
prometer estabilidade operacional.

Por fim, a interface com a LIA, através da DTI,
permitird maximizar sinergias com recursos de
LLM ja disponibilizados institucionalmente, otimi-
zando investimentos em tecnologias de inteligéncia
artificial.

3. RESULTADOS E IMPACTOS OBTIDOS

3.1. Estado atual do desenvolvimento

O ATENA esta em desenvolvimento com arqui-
tetura definida e componentes principais em imple-
mentacdo. A base conceitual originou-se da andlise

dos desafios do ALICE e necessidades das equipes
de auditoria.

O Corpus Juris tem requisitos especificados e
parcialmente implementados: estrutura para arma-
zenamento semantico, busca hibrida e atualizagdo
automatizada de normativos. A modelagem in-
cluindo versionamento e rastreamento de dependén-
cias esta concluida.

Os geradores de trilhas foram definidos concei-
tualmente com interfaces especificadas para cada
tipo de andlise. Templates para REGEX, SQL e ta-
belas de decisdo desenvolvidos, aguardando imple-
mentagéo e validagéo.

3.2. Licoes aprendidas

O desenvolvimento do ATENA revelou o de-
safio critico de equilibrar flexibilidade e controle na
automacgdo de auditoria. A experiéncia do ALICE
mostrou que sistemas rigidos limitam adaptacao,
enquanto sistemas muito flexiveis comprometem
consisténcia.

A escolha de Java/Spring sobre Python deveu-se
a compatibilidade com o ambiente corporativo da
CGU e maior suporte para manutencdo evolutiva.
Para suprir necessidades especificas de IA/LLM,
criou-se o Liv.IA como sistema complementar em
Python/HuggingFace (Tunstall, 2022) para suprir
a necessidade de funcionalidades de IA e LLM em
baixo nivel.

3.3.Impactos esperados

A implementagdo do ATENA espera reduzir o
tempo de desenvolvimento de trilhas de semanas
para horas, transformando a capacidade de resposta
a mudancas normativas e deteccdo de irregulari-
dades. A validagao automatizada das trilhas elevara
consisténcia e qualidade das verificagées, elimi-
nando variabilidades interpretativas entre equipes.
O sistema expandira o escopo de auditoria continua
para areas antes inacessiveis, cobrindo a crescente
complexidade governamental.

A adaptacdo automatica a mudancas normativas
eliminara verificacées obsoletas, representando rup-
tura com a manutencdo manual tradicional.

3.4. Desdobramentos esperados

Concluida a implementacdo dos componentes
principais, o ATENA serd submetido a testes de va-
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lidacdo em ambiente controlado, utilizando cendrios
reais de auditoria para verificar adequacao das tri-
lhas geradas. Esta fase incluird validacéo por espe-
cialistas em auditoria das diferentes modalidades de
verificagdo produzidas pelo sistema.

A migracdo gradual de trilhas validadas para
o sistema ALICE estabelecera o fluxo operacional
completo do ecossistema de auditoria inteligente,
permitindo avaliacdo do impacto real na agilidade
de criacdo e manutencéo de verificagoes.

3.5 Préximos Passos

O desenvolvimento atual é sobre a conclusdo da
base de conhecimento “Corpus Juris”, estando con-
cluido o desenvolvimento dos algoritmos de busca
hibrida. Resta desenvolver um sistema de scrapper
e estabelecer bateria de testes de performance com
volumes realistas de documentos normativos. Na se-
quéncia, serdo implementados os geradores basicos
para trilhas REGEX e SQL, priorizando funcionali-
dades essenciais antes de recursos avangados.

A integracdo com o Liv.IA serd desenvolvida
progressivamente, iniciando com funcionalidades
béasicas de processamento de linguagem natural e
expandindo gradualmente para capacidades mais
avancadas conforme amadurecimento de ambos os
sistemas.

4. CONSIDERI;\G()ES FINAIS E PRINCIPAIS
CONTRIBUICOES

4.1. Contribuicoes técnicas

O ATENA representa avango na aplicagao de IA
para automacao de auditoria através da criacao sis-
tematica de trilhas especializadas, incrementando
a capacidade de ferramentas de auditoria continua,
como a ferramenta ALICE. A arquitetura modular
permite evolucdo independente de componentes e
adaptacao a diferentes contextos.

A integracdo de busca semantica com andlise
normativa inova ao identificar automaticamente im-
pactos regulamentdrios nas verificagdes, superando
a limitagdo critica da manutengdo manual em sis-
temas anteriores.

A especializagdo por tipo de andlise (docu-
mental, dados, deciséria) oferece abordagem prag-
matica reconhecendo que diferentes modalidades de
auditoria requerem técnicas especificas.

4.2.Impactos organizacionais

O ATENA promete democratizar o acesso a téc-
nicas avanc¢adas de auditoria, permitindo que conhe-
cimento especializado seja codificado e reutilizado
por equipes com diferentes niveis de experiéncia
técnica. Esta capacidade pode ampliar significati-
vamente o escopo de auditoria continua disponivel
para orgdos de controle.

A reducgdo do tempo necessdario para desenvol-
vimento de trilhas pode habilitar resposta mais agil
a situacdes emergenciais e adaptagdo tempestiva a
mudancgas regulamentares, aumentando a efetivi-
dade do controle governamental.

4.3. Limitacoes e riscos

A automacéo de processos de auditoria introduz
riscos relacionados a qualidade e adequacéo das
verificagbes geradas, exigindo desenvolvimento de
mecanismos robustos de validagcdo e supervisdo
humana. A dependéncia de sistemas de inteligéncia
artificial pode criar vulnerabilidades relacionadas
a explicabilidade e auditabilidade dos processos
automatizados.

A integracdo com multiplos sistemas legados
apresenta complexidade técnica significativa, po-
dendo resultar em limitagées de performance ou
restricbes funcionais ndo antecipadas durante o
desenvolvimento.

4.4. Perspectivas futuras

O sucesso do ATENA pode estabelecer prece-
dente para automacdo de outros processos com-
plexos em auditoria governamental, expandindo o
escopo de aplicagdo de inteligéncia artificial no con-
trole publico. A experiéncia acumulada informara
desenvolvimento de préximas geragbes de ferra-
mentas de auditoria inteligente.

A arquitetura baseada em padrdes abertos faci-
lita eventual adaptagdo do sistema para diferentes
contextos organizacionais, potencializando impacto
da inovacao além dos limites da CGU e contribuindo
para modernizacdo do controle governamental em
ambito nacional.

A integragdo com o ecossistema de inteligéncia
artificial disponibilizado pelo Liv.IA posiciona o
ATENA como plataforma preparada para incorporar
avancos tecnoldgicos futuros, garantindo que inves-
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timentos realizados no desenvolvimento continuem
gerando valor conforme novas capacidades sao
disponibilizadas.
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