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Objetivo do trabalho

Avaliar três modelos de Inteligência Artificial (IA) na capacidade 
de replicar a análise realizada por auditor humano, sinalizando 
por meio de "red flags", potenciais irregularidades em uma 
situação real de auditoria de editais relacionados a um projeto de 
adutora.

Conceito de 
superfaturamento por 

superdimensionamento

Case real de 
auditoria

IA’s 
Simulação do case 
real com uso de IA’s



Superfaturamento por 
superdimensionamento

•IBRAOP define como: “ [...] o dano ao erário 
caracterizado pelo superdimensionamento de 
projetos, estipulando dimensões, quantidades e/ou 
qualidades de materiais ou serviços além das 
necessárias, segundo práticas e normas de 
engenharia vigentes à época do projeto". 



Case Real: Auditoria em editais e orçamentos

• TC 005.920/2022-1 Auditoria Contínua em Editais e 
Orçamentos da Codevasf. 

• Edital: Ampliação e Melhorias no Sistema de Abastecimento de 
Água do Município de Teotônio Vilela/AL;

• Construção de nova adutora e elevatória de água bruta;
• Valor do orçamento: mais de 10 milhões de reais;
• Curva ABC: em torno de 80% do valor total orçado representa 

adutora e elevatória de água bruta;



Análise realizada a partir dos dados 
orçamentários

Conjunto EAB   - Vazão = 100 m³/h  Pressão = 110 mca  Potência conjunto = 75 CV
Adutora – Tubo PVC DeFºFº 300 mm    Comprimento = 4.910 metros



Indicadores hidráulicos calculados na auditoria
• Velocidade média da água no interior da tubulação: calculada em 0,393 m/s. 

• Diâmetro econômico da tubulação: estimado pela fórmula de Bresse, entre 160 mm 
e 200 mm, considerando os coeficientes k1 = 1 e k2 = 1,2. 

• Perda de carga unitária e total na tubulação: calculada com a equação de Hazen-
Williams, resultando em 0,000531 m/m e aproximadamente 2,6 metros de coluna de 
água (mca). 

• Segundo o Manual de Hidráulica, a velocidade da água no tubo deve estar entre 
0,66 a 2,4 m/s e velocidade econômica fica em torno de 1,5 m/s.

• Fórmula de Bresse indica uma diâmetro econômico de160 a  200 mm
• Perda de carga total calculado por meio de Hazen Willians de 2,6 mca.
• Essas informações foram apresentados ao auditado por meio de questionário de 

auditoria e questionado o motivo pela  diferença encontrada no orçamento.
• Como resposta, a equipe informou que ocorreram erros no dimensionamento,  seria 

cancelado o edital e seria realizado uma revisão do projeto básico



IA’s utilizadas para simulação
• ChatTCU

• Gemini 2.5

• Deep Seek e Manus (não está incluso no artigo)

Desenvolvimento do prompt

Dados de entrada:
Vazão da adutora; material, 
comprimento e diâmetro da 

tubulação; perda de carga total; 
custos sinapi; 

Considerações durante o 
processamento:

Utilizar fórmulas de Hazen 
Willians e de Bresse ; Utilizar 
logaritmos para cálculos de 

exponenciação; [...]

Passos a serem 
executados:

Determine a área da tubulação; 
em seguida determine a 

velocidade média da água na 
tubulação; utilize o fórmula de 

Bresse para o diâmetro 
econômico, [...]

Prompt é um texto em linguagem natural que solicita que a IA generativa execute uma 
tarefa específica. 

Modelo de Prompt



Prompt utilizado (completo encontra-se no 
Anexo)
1 - Prompt padrão utilizado nos três modelos de IA testados 

Será construída uma nova adutora para bombeamento de água. 

Faça uma avaliação como um auditor de projetos. 

A-Considere os seguintes dados da adutora: 

Material da adutora – PVC novo Diâmetro da adutora – 300 mm Comprimento da adutora – 4910 metros Vazão da adutora – 100 m³/horas

Potência do conjunto motor-bomba – 75 Cv Altura manométrica total – 110 metros de coluna de água 

A adutora está na condição hidráulica de conduto forçado. Fluido a ser transportado: água bruta 

Custo Sinapi (julho 2003) para tubulações PVC /DeFoFo: 

300 mm – R$ 427,06/m 250 mm – R$300,75/m 200mm – R$197,56/m 150 mm – R$116,57/m XXI Simpósio Nacional de Auditoria de Obras Públicas – Manaus - AM - 2025 

B - Para realização da análise leve em conta as seguintes considerações: 

Para realização dos cálculos na fórmula de Bresse e demais operações matemáticas, utilizar um sistema especializado em matemática. Favor citar qual sistema matemático foi utilizado para 
realização de conferência. 

Fórmula de Bresse – Diâmetro Econômico = K*Sqrt (Vazão), sendo k no intervalo de 1,0 a 1,2. 

Atente que operações matemáticas utilizadas nas fórmulas possuem valores exatos e não podem ser determinadas por regras de treinamento por proximidade textual. 

Considere uma precisão de até 7 casas decimais nas contas matemáticas e atente que o sistema brasileiro utiliza vírgulas no lugar de ponto decimal. 

Atente para a compatibilidade de unidades nas fórmulas utilizadas. 

Para cálculos exponenciais na fórmula de Hazen -Willians utilize somente técnicas matemáticas com uso de logaritmos. 

C - Avalie o dimensionamento técnico e econômico dessa nova adutora de água acordo com os seguintes passos: 

1 ) A partir das informações apresentadas, determine a velocidade média da água no interior da tubulação. 

2) - Avalie se a velocidade média da água calculada está de acordo com os padrões técnicos e econômicos, de acordo a seguir. 

Considere que velocidade do fluido entre 0,6 metros/segundo e 3,0 metros/segundo como aceitáveis. 

Considere que velocidades do fluido entre 1,0 metros/segundo e 2,0 metros/segundo como estando na faixa otimizada. 

Considere que velocidades fora das faixas citadas como opções que não atendem aos padrões técnicos  

[...]



Dificuldades encontradas
• Principal dificuldade com as IA’s: realização de cálculos matemáticos.
• ChatTcu: Respostas erradas nas contas matemáticas 
• Quando confrontado com os erros matemáticos, apresentou a seguinte 

resposta:
Para realizar a análise técnica e econômica da adutora proposta, é 
necessário seguir os passos descritos, utilizando as fórmulas e critérios 
mencionados. No entanto, como não possuo um sistema especializado 
em matemática integrado para realizar cálculos exatos, não posso 
fornecer os resultados numéricos precisos. Posso, no entanto, detalhar 
os passos e os conceitos envolvidos para que você ou um especialista 
possa realizar os cálculos utilizando MATLAB, Wolfram Alpha ou Excel. 
[grifo nosso] 

A resposta inviabilizou a continuidade com os testes nessa IA.



Deep Seek e Gemini 2.5
• Apresentaram 

capacidade de 
realização de 
cálculos 
matemáticos 
simples e com 
exatidão;

• Todavia, não 
conseguiram 
realizar cálculos 
matemáticos com 
maior 
complexidade, tal 
como 
exponenciação na 
fórmula de Hazen-
Willians;

• A instrução no 
Prompt para uso de 
logaritmos permitiu 
que realizasse 
cálculos exatos



Análise das respostas do Deep Seek e 
Gemini 2.5
• Após orientação para uso de logaritmos as IA’s realizaram cálculos com 

exatidão para diversos diâmetros testados;

• As respostas do Deep Seek foram mais simples e com pouca 
argumentação técnica, semelhantes ao auditor humano;

• O Gemini 2.5 apresentou respostas técnicas robustas e precisas;

Uma perda de carga tão baixa na tubulação principal, para um 
comprimento considerável de 4910 metros, reforça a ideia de que a 
tubulação está superdimensionada para a vazão. Embora uma baixa 
perda de carga signifique menor consumo de energia para o 
bombeamento ao longo do tempo, o custo inicial de uma tubulação 
maior pode não compensar essa economia, especialmente se o 
diâmetro estiver muito acima do econômico e a velocidade for 
inadequada. [...]



• O Gemini 2.5 e o Deep Seek conseguiram gerar os três “Red Flags” de 
forma semelhante ao auditor humano;

• O primeiro “Red Flag” foi referente a baixa velocidade calculada, a partir 
dos dados do orçamento, do líquido no interior da tubulação, que estava 
fora da faixa ideal conforme a teoria hidráulica;

• O segundo “Red Flag” foi referente ao diâmetro econômico da tubulação 
pelo fórmula de Bresse. As duas IA’s calcularam e apresentaram 
explicação que o diâmetro da tubulação presente no orçamento estava 
acima do diâmetro econômico;

• O terceiro “Red Flag”  foi referente uma baixa perda perda de carga da 
tubulação, indicando que o diâmetro estava, potencialmente, 
superdimensionado, como também gerou texto de análise com os custos 
a partir do referencial sinapi;



Dificuldades e limitações encontradas

• ChatTcu não possui capacidade matemática para executar o prompt e 
admite sua incapacidade;

• Gemini 2.5 e Deep apresentam limitações de cálculo necessitando criar 
subterfúgios matemáticos para execução de contas (logaritmos);

• Manus, na modelagem desse artigo, não necessita desse rodeio (uso de 
logaritmos no prompt);

• Foi necessário a elaboração de 7 versões de prompts até as duas IA’s 
(Gemini e Deep Seek) conseguirem realizar os cálculos corretos;

• O Gemini 2.5 contra argumenta constantemente que você está errado;

• É necessário muita atenção e verificações constantes até chegar em um 
prompt que funcione de forma satisfatória e que execute contas de forma 
exata;





Conclusão
• O ChatTcu não conseguiu processar o prompt e o que foi proposto;

• O Deep Seek apresentou textos e justificativas simples, como exatidão nos 
cálculos matemáticos, tais como foram elaboradas pelo auditor humano no 
“case real”;

• O Gemini 2.5 apresentou exatidão nos cálculos matemáticos, como nos textos 
e justificativas técnicas precisas e robustas, tais como de um especialista;

• Recomenda-se checagens e confirmações constantes nos testes. As IA’s 
apresentam respostas muito convicentes, mas nem sempre exatas;

• Somente após 7 versões conseguiu-se chegar a um prompt satisfatório;

• Para respostas exatas as IA’s dependem de instruções no prompt exatas e 
detalhadas. 

• Instruções gerais geram respostas genéricas e inexatas, mas ainda muito 
convincentes e “enganosas”.

• É necessário realização de mais testes em outros “cases” reais.


