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Eixo 1 Educacao - Descritivo do Projeto

Sistema Inteligente para Detec¢dao de Anomalias no Cartao PDAF

1. Contextualizagao

No dmbito do Plano de Trabalho do Convénio n2 01/2024- CIIADF, coordenado pelo Instituto
Hardware Br— HBR foram desenvolvidas solu¢es inovadoras para modernizagdo do ensino publico
no Distrito Federal, com foco em personalizagdo da aprendizagem, apoio a educadores e uso ético
da Inteligéncia Artificial.

No contexto da gestdao educacional, o Programa de Descentralizacdo Administrativa e Financeira
(PDAF) desempenha papel estratégico ao repassar recursos diretamente as escolas publicas,
promovendo maior autonomia na execucao de despesas. Entretanto, esse modelo descentralizado
traz desafios relevantes relacionados ao controle, transparéncia e auditoria dos recursos publicos.
Diante desse cenario, torna-se essencial o desenvolvimento de mecanismos automatizados que
apoiem a identificacdo de inconsisténcias, irregularidades e possiveis fraudes nas transacdes
realizadas por meio do Cartao PDAF.

2. Objetivo do Projeto
Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de uma solucdo baseada em Inteligéncia
Artificial para detec¢do de anomalias em transagdes financeiras do Cartdao PDAF, contribuindo para
o aprimoramento dos processos de auditoria e controle de recursos publicos.
Como objetivos especificos, destacam-se:

e Analisar dados financeiros relacionados ao PDAF;

e Desenvolver modelos preditivos para identificacdo de padrées an6malos;
e Avaliar o desempenho de diferentes algoritmos de aprendizado de maquina;
e Propor uma arquitetura de solucdo escalavel para evolugdo futura em nivel de produto.

3. Metodologia
O projeto adotou uma abordagem de pesquisa exploratéria, com foco na compreensdo dos dados
e na experimentacdo de técnicas de aprendizado de maquina.
As principais etapas metodoldgicas incluem:
e Coleta de dados: utilizacdo de dados publicos do PDAF e datasets de referéncia com

caracteristicas semelhantes (ex.: transag¢des financeiras com rotulacdo de fraude);
e Andlise exploratéria: identificacdo de padrdes, outliers e correlagGes relevantes;

e Preparagao dos dados: construcao de pipeline para tratamento, balanceamento de classes
e estruturacdo das variaveis;

o Modelagem: aplicagdo de diferentes algoritmos de aprendizado supervisionado e nao
supervisionado, incluindo:
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o Random Forest

o Isolation Forest

o XGBoost

o CatBoost

o Modelos baseados em Transformers para dados tabulares

e Avaliagdo: comparag¢do dos modelos com base em métricas como precisao, recall e F1-
score.

Além disso, foram exploradas técnicas de balanceamento de dados (oversampling e undersampling)
para lidar com o desbalanceamento tipico de problemas de fraude.

4. Resultados e Contribuigdes
Os experimentos demonstraram que modelos supervisionados apresentaram melhor desempenho
geral na deteccdo de anomalias, especialmente em termos de equilibrio entre precisdo e recall.
Destacam-se os seguintes resultados:

e O modelo Random Forest apresentou desempenho robusto, com bom equilibrio entre

identificacdo de fraudes e reducado de falsos positivos;

e O modelo XGBoost apresentou alta capacidade de generalizagdo, com métricas
consistentes mesmo em cenarios desbalanceados;

e O modelo Isolation Forest apresentou alta sensibilidade (recall), porém com elevado
numero de falsos positivos;

e Modelos baseados em Transformers demonstraram potencial para capturar relagdes
complexas entre varidveis, ainda que com maior custo computacional.

Adicionalmente, foi proposto um modelo hibrido, combinando técnicas supervisionadas e ndo
supervisionadas, com o objetivo de otimizar a detec¢do de anomalias e reduzir o volume de
transacOes a serem analisadas.

5. Evolugao Esperada da PoC para Produto

A startup selecionada devera evoluir a PoC de detec¢do de anomalias no Cartdo PDAF para uma
solucdo operacional demonstravel, capaz de apoiar auditoria, controle interno e priorizagdo de
casos suspeitos no contexto da Secretaria de Educacdo. Considerando o ciclo de 180 dias e o aporte
equity-free de RS 100 mil, a expectativa é acelerar a adaptacdo de uma solucdo ja existente ao
blueprint da PoC, com foco em integracao, validacao, seguranca, rastreabilidade e prontidao para
contratacdo publica. O projeto original ja demonstrou viabilidade técnica com uso de modelos
supervisionados e nao supervisionados, incluindo Random Forest, XGBoost, Isolation Forest e
abordagens hibridas para identificacdo de padrdes and6malos em transagGes financeiras do PDAF.
Ao final dos 180 dias, a solucdo devera ser capaz de ingerir dados reais ou amostras representativas
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do PDAF, processar transagOes financeiras, identificar anomalias com critérios explicaveis e
apresentar os casos priorizados em uma interface de apoio a auditoria. O resultado esperado ndo
€ apenas um modelo com boa métrica estatistica, mas um sistema que ajude o gestor publico a
responder perguntas praticas: quais transacdes merecem analise? Por qué? Qual o grau de risco?
Que evidéncias sustentam a classificacdo? Qual o proximo passo recomendado para a equipe de
controle?

A evolugdo esperada deve contemplar, no minimo:
i. Produto funcional aplicado ao fluxo de auditoria

A startup devera entregar uma versao funcional da solucdo com painel de analise, fila de casos
suspeitos, filtros por escola, periodo, natureza da despesa, fornecedor, valor, categoria e score de
risco. A ferramenta deve permitir que usuarios autorizados visualizem os principais sinais de
anomalia, revisem transacdes individualmente e registrem decisdes ou encaminhamentos.

ii. Motor de risco com explicabilidade minima

Cada alerta gerado devera apresentar justificativas compreensiveis para o auditor ou gestor
publico. Exemplos: valor atipico para determinada escola, frequéncia incomum de compras,
fornecedor recorrente fora do padrao, fragmentacdo de despesas, concentra¢cdo temporal,
categoria incompativel ou desvio em relagdo ao histdrico. A solu¢do ndo pode operar como “caixa-
preta”; precisa fornecer explicacdes auditaveis.

iii. Validagao de desempenho em base representativa

A startup deverd validar o desempenho do modelo em base histdrica, real ou simulada,
comparando precisdo, recall, taxa de falsos positivos e utilidade operacional dos alertas. O critério
de sucesso ndo deve ser apenas maximizar detec¢do, mas reduzir ruido e priorizar casos relevantes.
Em contexto publico, um modelo que gera alerta demais sem priorizagdo Util vira custo operacional.

iv. Pipeline de dados documentado e replicavel

A solugcdo devera entregar pipeline documentado para ingestdo, tratamento, normalizacdo,
versionamento e atualizagcdo dos dados. Devem estar claros os campos necessarios, origem dos
dados, periodicidade de atualizagdo, regras de limpeza, tratamento de inconsisténcias e limitagcdes
conhecidas.

v. Seguranga, LGPD e trilha de auditoria

A solucdo deverd contemplar controle de acesso por perfil, logs de uso, registro de decisdes,
rastreabilidade dos alertas e diretrizes de tratamento de dados conforme LGPD. Mesmo quando os
dados ndo forem sensiveis no sentido estrito, o uso de informacgdes financeiras publicas exige
governanga, integridade e controle de acesso.




INSTITUTO
HARDWARE BR

vi. Evidéncia de ado¢do operacional

A startup deverad realizar uma simulagdo ou piloto assistido com usuarios da Secretaria ou equipe
indicada pelo programa, demonstrando o uso da solugdo em um fluxo realista de auditoria. A
entrega deve incluir feedback dos usuarios, ajustes priorizados e evidéncias de que a ferramenta
reduz tempo de triagem ou melhora a priorizacao de casos.

vii. Pacote de contratagdo e escala

Ao final do ciclo, a startup devera entregar documentacao para subsidiar contratagdo: descricdo
técnica da solugdo, arquitetura, requisitos de infraestrutura, integragGes necessarias, matriz de
responsabilidades, SLAs sugeridos, estimativa de custos, plano de implantacgao, riscos, limitacdes e
roadmap de evolugdo. Essa documentacao deve permitir que a Secretaria avalie a adoc¢do da
solugdo com menor ambiguidade técnica e menor risco de procurement.

Marcos sugeridos de evolugao
e Até 60 dias: aderéncia ao blueprint validada, acesso ou simulagdo dos dados definida,

arquitetura de integra¢do aprovada, baseline de métricas estabelecido e primeira versdo
funcional do pipeline.

e Até 120 dias: motor de risco calibrado, painel operacional disponivel, explicabilidade dos
alertas implementada, testes com base representativa concluidos e validacdo
intermedidria com usuarios.

e Até 180 dias: solugdo demonstravel em fluxo operacional, evidéncias de desempenho
consolidadas, documentacdo técnica e operacional finalizada, plano de rollout preparado
e pacote de contratagdo entregue.

Critério de chegada

A PoC sera considerada evoluida com sucesso quando houver uma solucdo demonstravel, segura,
documentada e operacionalmente Util para priorizar auditorias do PDAF, acompanhada de
evidéncias suficientes para decidir sobre contratagdo, expansdo ou novo ciclo de validacao.

5. Consideragdes Finais

O projeto demonstra a viabilidade do uso de Inteligéncia Artificial para apoiar a fiscalizacdo e a
gestdo de recursos publicos no ambito educacional. Ao combinar analise de dados, modelagem
preditiva e inovacdo tecnoldgica, a iniciativa contribui diretamente para o fortalecimento da
governanca e para a melhoria da qualidade dos servicos educacionais no Distrito Federal.




