LX) UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

@ CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

UFS DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA E CIENCIAS ATUARIAIS

Jessy Claudia Gonsalves Santos

DETECCAO DE ANOMALIAS EM PROCESSOS LICITATORIOS NA BAHIA: UMA
ABORDAGEM BASEADA EM MINERACAO DE DADOS.

Sdo Cristovao - SE

2025



Jessy Claudia Gonsalves Santos

DETECCAO DE ANOMALIAS EM PROCESSOS LICITATORIOS NA BAHIA: UMA
ABORDAGEM BASEADA EM MINERACAO DE DADOS.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Departamento de Estatistica e Ciéncias Atuariais
da Universidade Federal de Sergipe, como parte
dos requisitos para a obten¢do do titulo de
Bacharel em Ciéncias Atuariais.

Orientador: Prof. Dr. Cleber Martins Xavier

Sédo Cristovao - SE

2025



Jessy Claudia Gonsalves Santos

DETECCAO DE ANOMALIAS EM PROCESSOS LICITATORIOS NA BAHIA: UMA
ABORDAGEM BASEADA EM MINERACAO DE DADOS.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Departamento de Estatistica e Ciéncias Atuariais
da Universidade Federal de Sergipe, como um dos
pré-requisitos para obtencao do grau de Bacharel
em Ciéncias Atuariais.

Aprovado em 08 de abril de 2025.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Cleber Martins Xavier

Orientador

Prof. Dr. Allan Robert da Silva

1° Examinador

Prof. Dr. Carlos Raphael Araujo Daniel

2° Examinador



Dedico este trabalho aqueles que me apoiaram e inspiraram, e a Deus, por sempre me
conduzir ao melhor caminho. A minha filha Laura, minha maior motivagdo, cujo amor e
alegria impulsionam cada uma de minhas conquistas. Amo-te.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, que me deu forca, sabedoria e perseveranca ao longo desta jornada.
Sem Ele, nada seria possivel, e a Ele entrego todas as minhas conquistas e gratidao. A vida que
me foi dada, com todas as suas dificuldades e aprendizados, ¢ um presente pelo qual serei
eternamente grata.

Ao meu irmdo Jandson, por cuidar da Laura com tanto carinho, permitindo-me seguir
adiante. A minha av6 Analice, pelo amor incondicional e pelos ensinamentos que moldaram
quem sou ¢ a minha mae Ana Claudia, que, mesmo em meio as suas batalhas, sempre foi parte
da minha historia. Seu caminho e suas lutas me ensinaram mais do que as palavras poderiam

expressar.

Aos professores, pela troca de conhecimentos e experiéncias valiosas. Em especial, ao
meu orientador, Prof. Dr. Cleber Martins Xavier, pela dedicagdo e paciéncia, fundamentais para
a construgao deste trabalho. Aos amigos: Claudney, Jessica, Evellyn, Roney, Matheus, Romario
e José Rodrigo, pelo incentivo e pela amizade que tornaram essa caminhada mais fécil. A todos

que, de alguma forma, me inspiraram e incentivaram a seguir em frente, minha eterna gratidao.



“O coragdo do homem planeja o seu caminho, mas o
Senhor lhe dirige os passos. “

“The heart of man plans his way, but the Lord directs his
steps.

(Provérbios 16:9)



RESUMO

Este trabalho investiga a aplicacao de técnicas de mineracdo de dados na detecgdo de
anomalias e irregularidades em processos licitatorios no estado da Bahia. O objetivo central é
identificar padrdes atipicos e indicios de possiveis fraudes, contribuindo para o fortalecimento
da transparéncia e da eficiéncia na gestdo de recursos publicos. Para isso, a pesquisa
contextualiza os aspectos legais, com énfase na Lei 14.133/2021, e analisa os processos
operacionais das licitagdes, buscando identificar comportamentos incomuns que possam indicar
fraudes. A metodologia empregada inclui a utilizagdo de técnicas avancadas de analise de dados,
como o Teste de Grubbs e o Local Outlier Factor (LOF), além de outros métodos estatisticos,
permitindo a identificagdo de padrdes suspeitos. Além disso, estudos correlatos e exemplos
praticos sdo explorados para demonstrar a eficacia das abordagens adotadas. Durante a analise,
foram identificados cinco processos licitatorios que se destacaram como anomalias, sugerindo
a necessidade de uma investigagdo mais aprofundada sobre esses casos especificos. Os
resultados esperados visam contribuir para o desenvolvimento de ferramentas eficazes de
fiscalizacdo e aprimoramento da gestdo publica, possibilitando avangos significativos na

prevencao de irregularidades e na otimizagdo dos processos licitatorios.

Palavras-chave: Licitacdes, fraudes, minera¢do de dados, transparéncia, fiscaliza¢ao

publica, detec¢ao de anomalias.



ABSTRACT

This study investigates the application of data mining techniques in detecting anomalies
and irregularities in public procurement processes in the state of Bahia. The primary objective
is to identify atypical patterns and indications of potential fraud, contributing to enhanced
transparency and efficiency in public resource management. To achieve this, the research
contextualizes legal aspects, with an emphasis on Law 14.133/2021, and analyzes the
operational processes of public procurement, seeking to identify unusual behaviors that may
indicate fraud. The methodology includes the use of advanced data analysis techniques, such as
the Grubbs’ Test and the Local Outlier Factor (LOF), as well as other statistical methods,
allowing the identification of suspicious patterns. Additionally, related studies and practical
examples are explored to demonstrate the effectiveness of the adopted approaches. The analysis
identified five procurement processes that stood out as anomalies, suggesting the need for
further investigation into these specific cases. The expected results aim to contribute to the
development of effective monitoring tools and the improvement of public management,
enabling significant progress in preventing irregularities and optimizing procurement

Processces.

Keywords: Public procurement, fraud, data mining, transparency, public oversight,

anomaly detection.



RESUMEN

Este estudio investiga la aplicacion de técnicas de mineria de datos en la deteccion de
anomalias e irregularidades en los procesos de licitacion publica en el estado de Bahia. El
objetivo principal es identificar patrones atipicos e indicios de posibles fraudes, contribuyendo
a fortalecer la transparencia y la eficiencia en la gestion de los recursos publicos. Para ello, la
investigacion contextualiza los aspectos legales, con énfasis en la Ley 14.133/2021, y analiza
los procesos operativos de las licitaciones, buscando identificar comportamientos inusuales que
puedan indicar fraude. La metodologia empleada incluye el uso de técnicas avanzadas de
analisis de datos, como la Prueba de Grubbs y el Factor de Anomalia Local (LOF), ademas de
otros métodos estadisticos, permitiendo la identificacion de patrones sospechosos. Ademas, se
exploran estudios relacionados y ejemplos practicos para demostrar la eficacia de los enfoques
adoptados. Durante el analisis, se identificaron cinco procesos de licitacion que se destacaron
como anomalias, lo que sugiere la necesidad de una investigacion mas profunda sobre estos
casos especificos. Los resultados esperados buscan contribuir al desarrollo de herramientas
eficaces de fiscalizacion y mejora de la gestion publica, permitiendo avances significativos en

la prevencion de irregularidades y en la optimizacion de los procesos de licitacion.

Palabras clave: Licitaciones, fraudes, mineria de datos, transparencia, fiscalizacion

publica, deteccion de anomalias.
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1. INTRODUCAO

A administracdo publica desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
econdmico e social de qualquer nacdo, sendo responsavel pela implementacdo de politicas
publicas que visam o bem-estar da populacdo e o progresso nacional. Nesse cendrio em que a
eficiéncia, eficacia e qualidade constituem metas a serem alcancadas pela administragao
publica, € necessario adequar a nossa legislagcdo, no sentido de valorizar a aquisi¢do de bens e
servigos com qualidade, pois a fungdo precipua da administragcdo publica é gerir os recursos
publicos da melhor maneira possivel objetivando proporcionar o maior grau possivel de bem-
estar social (LIMA, 2003).

De acordo com Lima (2016), o processo licitatorio abrange modalidades e principios,
que devem ser constituidos de: legalidade; impessoalidade; isonomia; moralidade; agdes que
implicam na honestidade diante da administrag¢ao; adesao do edital; e o principio do julgamento
objetivo. Dentro desse papel, destaca-se a gestdo e utilizagdo dos recursos publicos, que deve
ser feita de forma responsavel, eficiente e transparente. No entanto, essa responsabilidade ¢
frequentemente ameagada por praticas fraudulentas, principalmente nos processos licitatorios,
essenciais para a aquisi¢do de bens, servicos e obras pela administragdo publica.

Conforme Meirelles (2015, p. 274), “a licitagdo se trata de um processo administrativo
através do qual a Administracao publica visa eleger a melhor licitacao para fechar o negocio de
maior relevancia”. O processo de licitacdo, regido por legislagdes especificas, como a Lei n°
8.666/1993 e a mais recente Lei n® 14.133/2021, busca garantir que as compras governamentais
sejam realizadas de maneira justa, competitiva e livre de desvios. Entretanto, apesar das normas
existentes, praticas fraudulentas, como conluio® entre licitantes, manipulagio de editais,
sobrepreco, superfaturamento, uso de empresas de fachada e corrupgdo de agentes publicos
continuam a ser uma realidade em muitos processos licitatorios. Esses desvios ndo apenas
comprometem os recursos publicos, mas também geram um desgaste na confianga da populacgao
nas institui¢des governamentais e nas politicas publicas (ANDRADE, 2023).

A Lei n° 14.133/2021 modernizou o sistema de licitagdes, incorporando novos
mecanismos para aumentar a eficiéncia e a transparéncia, além de reduzir as brechas para

praticas fraudulentas, no entanto, enquanto as reformas legais avangcam, o desafio de detectar e

! Conluio: Acordo realizado com o proposito de prejudicar outra pessoa; trama ou conspiracdo: conluio

para destituir o prefeito corrupto.
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coibir praticas fraudulentas continua sendo uma preocupagdo relevante para os o6rgdos de
fiscalizacdo e para a sociedade como um todo. Segundo Monteiro (2021), essa legislagdo
promove processos mais ageis, eficientes e automatizados, enquanto Rodrigues (2021) destaca
que a digitalizacdo pode minimizar atrasos ao possibilitar a execu¢ao de etapas como entrega
de documentos de forma instantanea. Entretanto, apesar dos avancos, detectar e prevenir
irregularidades ainda ¢ um grande desafio.

Nesse cenario, a utilizagao de tecnologias avancadas, como a mineragao de dados, surge
como uma ferramenta poderosa para identificar irregularidades em processos licitatorios. Essa
técnica possibilita a andlise de grandes volumes de informacgdes, identificando padrdes
andmalos que podem indicar fraudes. Dentre as atualizacdes trazidas pela Lei n°® 14.133/2021,
pode-se destacar que as modalidades envolvidas nas licitagdes ndo sao mais avaliadas de acordo
com as vantagens financeiras ofertadas pelas empresas, sendo continuado com a utilizagao da
concorréncia e o pregdo. Nesse contexto, para definir quais as modalidades a serem utilizadas
durante um processo de licitagdo, serd utilizado, como critério de decisdo, a complexidade que
envolve o projeto da licitagio (FORTINI, OLIVEIRA E CAMARAO, 2021).

O presente trabalho, portanto, tem como objetivo investigar a aplicagdo de técnicas de
mineracdo de dados no contexto de fraudes em licitagdes realizadas no estado da Bahia.
Destarte, serdo utilizados dados de trés modalidades licitatorias amplamente praticadas —
pregao eletronico, carta-convite e didlogo competitivo. Esses dados serdo organizados em cinco
categorias: homologadas, anuladas, fracassadas, revogadas e suspensas, que indicam diferentes
tipos de desfechos nos processos licitatérios. Este trabalho ndo se limita a aplicagdo de
ferramentas de detec¢do de anomalias para identificagdo de fraudes. Seu objetivo é contribuir
para o fortalecimento dos mecanismos de combate a corrupcdo e aprimoramento da governanga
publica. Ao fornecer andlises detalhadas, espera-se auxiliar na formulagdo de politicas publicas
mais eficazes, promovendo a transparéncia e a eficiéncia na gestao dos recursos publicos.

Este estudo esta estruturado em sete capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introdugdo,
contextualizando o tema e sua relevancia. O Capitulo 2 expde os objetivos do trabalho,
enquanto o Capitulo 3 justifica a escolha do estudo. No Capitulo 4, sdo abordados o referencial
tedrico e a revisao bibliografica, incluindo conceitos sobre licitagdes, mineracdo de dados,
técnicas, e estudos relacionados. O Capitulo 5 detalha a metodologia adotada para a pesquisa.
No Capitulo 6, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos, abrangendo anélises
descritivas e preditivas. Por fim, o Capitulo 7 traz as conclusdes e sugestdes para pesquisas

futuras.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Aplicar técnicas de detec¢ao de anomalias para identificar padroes indicativos de fraude

em licitagOes realizadas no estado da Bahia.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar e organizar o banco de dados disponivel, segmentando as licitagdes por
categorias e modalidades.

e Identificar indicadores-chave de fraudes em processos licitatorios.

e Aplicar o Teste de Grubbs e algoritmo Local Outlier Factor.

e Apresentar recomendagdes baseadas nos resultados obtidos, com vistas a melhoria da

gestao publica no estado da Bahia.
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3. JUSTIFICATIVA

A confianga da populacdo nas institui¢des governamentais e a integridade dos processos
licitatorios estdo intimamente relacionadas a forma como os recursos publicos sdo geridos.
Praticas fraudulentas em licitacdes ndo apenas prejudicam os cofres publicos, mas também
geram um clima de desconfianga entre a sociedade e os 6rgaos responsaveis pela administragao
publica. Nesse sentido, o presente trabalho se mostra relevante, pois se propde a contribuir
diretamente para a melhoria da transparéncia e da responsabilizagdo no uso de recursos
publicos, temas que vém ganhando destaque no contexto da gestao publica moderna.

Neste sentido, o presente estudo propde uma solucédo para identificar irregularidades de
forma agil e precisa, utilizando a combinacdo de tecnologias avancadas, como a mineracao de
dados e técnicas de deteccdo de anomalias. A proposta de uma abordagem automatizada visa
n&o apenas auxiliar na detecgdo precoce de fraudes, mas também oferecer suporte aos érgéos
fiscalizadores e gestores publicos na implementacdo de acdes corretivas e preventivas,
alinhando-se aos principios da nova Lei n® 14.133/2021. Esta legislacéo, que busca modernizar
0 processo licitatorio no Brasil, incentiva a adogdo de praticas mais transparentes e eficientes,
proporcionando maior controle sobre as operacdes realizadas pelo poder publico.

Atraveés da aplicagdo das ferramentas tecnologicas e da analise de dados, este trabalho
se insere em uma linha de pesquisa que esta em constante evolugdo no cenario global e nacional.
Ao tratar de uma area de interesse coletivo, a identificacdo precoce de fraudes e irregularidades
se torna uma estratégia crucial para a construcdo de um Estado mais ético, responsavel e
comprometido com a correta aplicacdo dos recursos publicos. Além disso, a automatizacdo da
deteccdo de anomalias oferece uma vantagem significativa em relagdo aos métodos tradicionais,
que dependem de auditorias manuais e, muitas vezes, demoram a identificar préaticas
fraudulentas ou irregulares.

Mesmo com as reformulagdes promovidas pela Lei n° 14.133/2021 para modernizar os
processos de licitagdo publica, a ocorréncia de irregularidades ainda ¢ um problema persistente.
Fraudes, manipulagdo de editais e superfaturamento comprometem a credibilidade das
contratagdes publicas e resultam em desperdicio de recursos que poderiam ser aplicados em
beneficios diretos a populagdo. O grande desafio, portanto, estd em identificar esses padroes

fraudulentos de maneira precoce e eficiente.



20

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Licitacoes

No contexto da Administracdo Publica brasileira, a licitacdo ¢ definida como um
processo administrativo formal destinado a selecdo da proposta mais vantajosa para a
celebragdo de um contrato entre a administracdo publica e as empresas ou individuos
interessados em fornecer bens ou servigos ao Estado. Esse procedimento ¢ fundamental para
garantir que os recursos publicos sejam utilizados de maneira eficiente e transparente,
respeitando principios legais e éticos estabelecidos na legislacdo. De acordo com o Tribunal de
Contas da Unido (TCU), o processo licitatério ¢ regido por um conjunto de normas formais,
sendo necessario que as condigcdes para a apresentagdo de propostas sejam claramente
estabelecidas em um edital ou convite, o qual especifica as exigéncias e critérios para a
celebragao do contrato (TCU, BRASIL, 2010).

O objetivo central de qualquer processo licitatorio € escolher a proposta mais vantajosa
para o Estado, considerando ndo apenas o pre¢o, mas também a qualidade dos bens ou servigos
oferecidos, o que visa a reducdo de custos na aquisicdo de produtos e a minimizagdo dos
desperdicios de recursos publicos. Como destacou Amorim (2017), o processo licitatorio deve

garantir a observancia de diversos objetivos e principios fundamentais.

e Observar o principio constitucional da isonomia, garantindo que todos os interessados
no processo licitatorio tenham igualdade de condigdes para concorrer, respeitando as
regras estabelecidas previamente no edital.

e Selecdo da proposta mais vantajosa para a Administragdo Publica, preenchendo os
requisitos estabelecidos pelo edital resulta na obten¢ao da proposta que melhor atende
as necessidades da Administracao, oferecendo o melhor custo-beneficio.

¢ Promoc¢ao do desenvolvimento nacional sustentavel, onde a licitagdo nao deve se limitar
a escolher a proposta com o menor custo, mas também deve promover praticas que
assegurem a sustentabilidade econdomica, ambiental e social do processo, em
consonancia com os principios descritos no art. 3° da Lei n° 8.666/1993 e em alteragdes

posteriores como a Lei n® 12.349/2010 e 14.133/2021.
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A licitacdo, sendo um ato publico, exige total transparéncia e acessibilidade, permitindo
que qualquer empresa ou cidaddo interessado tenha a possibilidade de participar do processo.
Isso favorece a ampla concorréncia, a democracia e a igualdade de oportunidades entre os
potenciais fornecedores. O processo licitatorio deve ser conduzido de maneira a eliminar
qualquer suspeita de favorecimento ou fraude, garantindo que os recursos publicos sejam
geridos de maneira prudente e eficiente (SOUZA, 1997).

De acordo com a Lei n°® 8.666/1993, que regula as normas para licitagdes e contratos na
administracdo publica, o processo licitatorio ¢ fundamentado em principios essenciais que
norteiam todas as suas etapas. Esses principios visam assegurar a legalidade, transparéncia,
igualdade e eficiéncia no uso dos recursos publicos, conforme destacado por Brasil (2010). No
ambito do seu regime juridico sdo 6 modalidades licitatorias, sendo: concorréncia, convite,

tomada de prego, concurso, pregdo e leildo.
4.2 Nova lei 14.133/2021 e Modalidades

Com a nova lei de Licitagdes houve a exclusdo das modalidades tomada de precos e
convite, sendo assim passaram a ser 5 (cinco), com isso, houve a possibilidade da criagdo da

modalidade chamada: didlogo competitivo. Como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Modalidades Licitatorias

Lei 8.666/1993 Nova Lei 14.133/2021
Concorréncia; Pregao;
Tomada de pregos; Concorréncia;
Convite; Concurso;
Leilao; Leilao;
Lei 10.520/2022; Dialogo competitivo;

Fonte: Elaborada pela autora.

O Pregao, conforme definido pela Lei n® 14.133/2021, artigo 6°, inciso XLI, ¢ uma
modalidade de licitagio obrigatoria para aquisi¢io de bens e servigos comuns?. Seu critério de

julgamento pode ser baseado no menor preco ou no maior desconto. Por ser voltado para bens

2 Artigo 6° da Lei n° 14.133/2021: XIII - bens e servicos comuns: aqueles cujos padrdes de desempenho

e qualidade podem ser objetivamente definidos pelo edital, por meio de especificagdes usuais de mercado;


https://www.jusbrasil.com.br/topicos/386674727/artigo-6-da-lei-n-14133-de-01-de-abril-de-2021
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e servicos comuns, essa modalidade adota um rito simplificado e ¢ amplamente utilizada no
Brasil. Com a Nova Lei de Licitagdes, o uso do Pregdo torna-se obrigatorio para todas as
contratagdes dessa natureza, reforcando os critérios mencionados, ndo podendo ser utilizado
para contratacdes de servigos técnicos especializados de natureza predominantemente
intelectual e de obras e servigos de engenharia.

A Concorréncia, ¢ uma modalidade de licitagdio para bens e servicos especiais® e obras
de engenharia, com critérios de julgamento como menor preco, melhor técnica, técnica e preco,
maior retorno econdmico ou maior desconto. A Nova Lei alterou o cronograma das fases
licitatdrias, onde primeiro ocorre o julgamento das propostas e depois a habilitacdo do vencedor,
além de uma tnica fase recursal ao final.

O Concurso ¢ uma modalidade de licitagdo usada para selecionar trabalhos técnicos,
cientificos ou artisticos, julgados com base na melhor técnica ou contetido artistico, com prémio
ou remuneracao definidos no edital. Essa modalidade mantém defini¢do semelhante a da Lein®
8.666/93, exigindo um prazo minimo de 45 dias entre a publicacdo do edital e a entrega dos
trabalhos. O edital deve detalhar as qualificagdes dos participantes, diretrizes, formas de
apresentacao e condi¢des do concurso.

O Leilao ¢ utilizado pela Administragdo Publica para alienacdo de bens imoveis ou
moveis que ndo servem mais ou foram apreendidos, sendo vencedor quem oferecer o maior
lance. O edital deve descrever os bens, indicar o valor avaliado, o pre¢o minimo, condi¢des de
pagamento e eventuais onus, além de detalhar onde os bens estdo localizados e como o leilao
serd realizado (presencial ou online). O rito inclui fases de lances, recurso, pagamento e
homologacao, com os procedimentos regulamentados pela Administragao.

E por fim o didlogo Competitivo, introduzido pela Lei n® 14.133/2021, ¢ uma nova
modalidade de licitagdao voltada para contratos complexos, em que a Administracdo Publica
dialoga com licitantes pré-selecionados para desenvolver solugdes que atendam as suas
necessidades. Ele ¢ usado em casos de inovagdo, adaptacdo de solugdes ou dificuldades em
definir especificagdes técnicas precisas. Apos os didlogos, os licitantes apresentam propostas
finais, sendo escolhida a mais vantajosa. O processo envolve etapas claras, como pré-selegao,
registros de reunides e a defini¢do da solucao final em edital, formalizando a interagdo publico-

privada nas contratacoes.

% inciso XXXVIII do artigo 6° da Lei n°14.133/2021- concorréncia: modalidade de licitagio para

contratacdo de bens e servigos especiais e de obras e servigos comuns e especiais de engenharia.
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4.3 Etapas de Licitagdes

A Nova Lei de Licitagdes, Lei n° 14.133/2021, organiza o processo licitatorio em sete
fases distintas, sendo uma interna e seis externas, conforme disposto no artigo 17 (BRASIL,
2021). Essas fases sdo sequenciais e essenciais para garantir a legalidade e a transparéncia do

Pprocesso.

e Preparatoria: A fase inicial ocorre internamente na Administragao Publica e tem como
objetivo avaliar a necessidade de contratagao, definir o objeto da licitacdo e elaborar o
edital. Nessa etapa ocorre o planejamento e defini¢ao de regras.

e Divulgagdo do edital: O edital é o documento principal da licitagdo, que contém todas
as informacdes necessarias para que os interessados possam participar, sendo a
descrigcdo detalhada do objeto da licitagdo, requisitos que os licitantes precisam atender
para participar (habilitacdo), prazos e etapas do processo. A Importancia do edital ¢
porque ele estabelece as regras licitatorias, permitindo que os interessados analisem se
possuem condi¢des de participar e atender as exigéncias. Sua publicagdo deve ocorrer
em meios oficiais, como sites da administracdo publica, para garantir transparéncia.

e Apresentacdo de propostas e lances, quando for o caso: Apos a divulgacao do edital,
inicia-se o periodo em que os interessados apresentam suas propostas, demonstrando
como pretendem atender ao objeto da licitacao

e Julgamento: Nesta fase, a administragdo publica analisa e avalia as propostas recebidas,
utilizando os critérios previamente estabelecidos no edital para escolher a mais
vantajosa, sendo ela o0 Menor preco, melhor técnica, técnica e preco, maior retorno e
maior desconto.

e Habilitagdo: ¢ o momento em que a administracdo verifica se o licitante vencedor possui
a capacidade técnica, juridica e financeira para cumprir o contrato.

e Recursal: A fase recursal ¢ uma garantia para os licitantes, permitindo que contestem
decisdes que considerem equivocadas. Caso um licitante discorde da decisdo de
julgamento ou habilitacdo, ele pode apresentar recurso fundamentado, onde a
administracdo publica analisa os argumentos e decide se altera ou mantém a decisdo
anterior. Se o recurso for aceito, o processo ¢ revisado, caso contrario, o certame

prossegue normalmente.



24

e Homologagao: A autoridade competente revisa os atos praticados durante a licitagao
para garantir que foram conduzidos conforme a lei, apds essa analise, o processo ¢

validado oficialmente.

As disputas entre empresas em processos licitatorios sdo marcadas por decisoes
estratégicas que podem gerar cooperagdo ou competi¢ao intensa. Essas decisdes, muitas vezes
influenciadas por interesses econdmicos e mercadologicos, afetam os resultados do certame e

a sustentabilidade das praticas de mercado.

4.4 Fraudes em Licitagoes

As fraudes em processos licitatorios decorrem de falhas nos sistemas de controle,
monitoramento e fiscalizacdo, possibilitando que agentes publicos e privados manipulem a
concorréncia para obter vantagens indevidas (FERREIRA; SOUZA, 2020). Essas préaticas
ilicitas ocorrem de diversas formas e comprometem a eficiéncia da administracdo publica,
resultando em prejuizos significativos na gestdo dos recursos governamentais (SILVA et al.,
2019). O desvio de verbas publicas para fins particulares € um dos aspectos mais persistentes
da corrupcdo no Brasil, apresentando crescimento preocupante em diversos setores
(OLIVEIRA; MENDES, 2021). Segundo a Controladoria-Geral da Unido (CGU), a Policia
Federal (PF) e o Ministério Publico (MP), as irregularidades mais comuns na aplicagdo de
recursos publicos envolvem fraudes em licitagcdes e contratos, muitas vezes com a participacdo
de empresas sem idoneidade (CGU, 2022).

A Lei n° 8.429/92, dispde que a frustracdo da licitude de procedimento e a dispensa
indevida da licitacdo caracterizam improbidade administrativa que resulta lesdo ao erario.

Assim, dispde o artigo 10, VIII, da referida legislacao:

Art. 10. Constitui ato de improbidade administrativa que causa lesdo ao erario
qualquer a¢do ou omissdo, dolosa ou culposa, que enseje perda patrimonial, desvio,
apropriagdo, malbaratamento ou dilapidagdo dos bens ou haveres das entidades
referidas no art. 1°desta lei, e notadamente: (...)

VIII- frustrar a licitude de procedimento licitatorio ou de processo seletivo para
celebra¢do de parcerias com entidades sem fins lucrativos, ou dispensa-los
indevidamente;

Ainda, a violacdo dos ditames constitucionais e legais acerca do procedimento

licitatdrio, mediante conduta dolosa, podera ser enquadrada, subsidiariamente, no artigo 11 da
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Lei n°® 8.429/92, que estabelece: "Art. 11. Constitui ato de improbidade administrativa que
atenta contra os principios da administracao publica qualquer a¢do ou omissao que viole os
deveres de honestidade, imparcialidade, legalidade, e lealdade as instituicdes, e
notadamente:(...) " (BRASIL, 1992).

O mercado de licitagdes publicas apresenta grande vulnerabilidade a praticas ilicitas e
anticompetitivas. Empresas que atuam de forma fraudulenta costumam adotar estratégias como
manipulagao de pregos, simulagdo de concorréncia e colaboragdes irregulares com agentes
publicos para garantir vantagens indevidas (PEREIRA; ALMEIDA, 2021). Essas acdes
comprometem a transparéncia dos processos licitatorios e resultam em prejuizos significativos
para a administracdo publica e a sociedade como um todo (SILVA et al., 2019). Pode-se destacar

alguns principais como,

e Asolicitagdo de propinas para facilitar a aprovacao de uma proposta.

e Beneficiar uma empresa especifica mediante pagamentos ilicitos ou favores.

e  Manipulacio de notas fiscais.

e Subcontratagdo de empresas pertencentes ao mesmo grupo econdmico ou a 6rgaos
publicos.

e Formagao de consorcios entre concorrentes com o objetivo de manipular os resultados.

e Direcionamento de licitagao para favorecer determinados participantes.

e  Superfaturamento.

e Divisao de mercado entre empresas concorrentes.

e Combinagdes para fixagdo de precos.

e Alternancia planejada entre os vencedores de licitagdes.

4.5 Mineragdo de Dados e Técnicas de Detecgdo de Anomalias

A mineracdo de dados € uma disciplina interdisciplinar que une estatistica, aprendizado
de méaquina e ciéncia da computacdo para extrair padrdes, tendéncias e anomalias de grandes
volumes de dados (HAN, KAMBER; PEI, 2022). No contexto das licitacbes publicas, a
aplicacdo dessas técnicas possibilita a identificacdo de irregularidades e comportamentos
atipicos que podem indicar a ocorréncia de fraudes e praticas anticompetitivas.

A deteccdo de anomalias nos processos licitatorios é essencial para identificar desvios

significativos, tais como variagcOes inesperadas nos valores homologados, tempos de execucao
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discrepantes e padrdes incomuns no comportamento dos licitantes (COSTA et al., 2021). Para
esse fim, metodos estatisticos e computacionais, como o teste de Grubbs e o Local Outlier
Factor (LOF), sdo amplamente empregados na identificacdo de pontos fora do padréo esperado,
permitindo a detec¢do de praticas suspeitas (FERREIRA et al., 2020).

Estudos recentes destacam a eficacia de diferentes abordagens para a detec¢do de
anomalias em licitacBes publicas. Abreu et al. (2024) compararam os algoritmos Local Outlier
Factor, Isolation Forest e Self-Organizing Maps na identificacdo de anomalias em notas fiscais
associadas a licitagdes no Brasil. Os resultados demonstraram que o Isolation Forest foi o
método mais eficiente para detectar fraudes quando comparado as demais técnicas analisadas.

Além disso, Pereira et al. (2022) propuseram um modelo baseado em redes complexas
para mapear empresas envolvidas em conluios em licitacBes publicas. Utilizando métricas de
centralidade como Betweenness, Eigenvector Centrality, PageRank e Weighted Degree, a
pesquisa obteve uma precisdo de 71% e uma acuracia de 68% na identificacdo de
comportamentos fraudulentos.

Os métodos supervisionados requerem um conjunto de dados previamente rotulado para
treinar algoritmos capazes de reconhecer padrdes fraudulentos conhecidos (SOUZA;
ALMEIDA, 2019). J& as abordagens ndo supervisionadas, como clustering e analise de
densidade, sdo utilizadas para identificar padrdes an6malos sem a necessidade de rotulos
prévios, sendo especialmente Uteis quando ndo ha registros explicitos de fraudes (OLIVEIRA
et al., 2020). As técnicas de mineracdo de dados representam uma ferramenta poderosa
contribuindo para a mitigac&o de riscos e o fortalecimento das politicas de controle e auditoria

governamentais.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os métodos utilizados para detectar anomalias em licitagdes
publicas na Bahia, com foco na aplicagdo de técnicas estatisticas para identificar outliers. Os
métodos escolhidos para essa andlise foram o Teste de Grubbs e o Local Outlier Factor (LOF),
cujas formulas e critérios de parametrizacao serao discutidos. As analises serao conduzidas no

R, utilizando pacotes especializados em minerag¢ao de dados e estatistica.

5.1 Descricao Geral do Banco de Dados

Os dados analisados foram extraidos de registros publicos de licitacdes realizadas no
estado da Bahia, disponibilizados no Portal da Transparéncia entre 01 de Janeiro de 2020 a 30
de Janeiro de 2025. O conjunto de dados contém 21.238 observacdes distribuidas em 16
variaveis, sendo 8 varidveis qualitativas e 8 variaveis quantitativas. Durante a fase inicial de
exploracdo dos dados, foram identificados valores faltantes, 0 que exigiu a selecdo de algumas
variaveis para garantir a integridade e a qualidade da analise que podem ser observadas no
Quadro 1.

Quadro 1: Descricdo das Varidveis Utilizadas na Analise das LicitacGes

Variavel Descricao

N° da Licitacdo Identificador Unico da licitacdo

Situacgéo Status atual da licitacdo (Aberta, Em
julgamento, Homologada, Revogada,
Anulada, Fracassada, Cancelada , etc).

Modalidade Tipo de processo licitatorio (Pregédo
Eletrdnico, Tomada de Preco, etc.).

Tipo Categoria do processo (menor preco,
melhor técnica, etc.).

Valor Estimado Valor previsto para a licitacdo antes da
adjudicacao

Valor Homologado Valor final da licitacdo apds a adjudicacéo.

Orgéo Solicitante e Unidade Entidades responsaveis pelo processo

Grupo e Descricdo do Grupo Classificacao dos itens licitados.

Datas relevantes Data de publicacdo, abertura e
homologacéo da licitacdo

Fonte: Elaborado pela autora
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5.2 Teste de Grubbs

O teste de Grubbs ¢ um teste estatistico para a deteccao de valores discrepantes em um
conjunto de dados normalmente distribuido, baseado na razdo entre o valor extremo e a

variabilidade da amostra. Desenvolvido por Grubbs em (1950), o método testa as hipdteses,

e H,: Nao ha outliers no conjunto de dados.

e H,: Existe exatamente um outlier no conjunto de dados.

O teste avalia se o valor mais extremo do conjunto difere significativamente dos demais.

Para cada objeto x em um conjunto de dados, define-se um z-score como

X —-X

Z=—r
onde X é o valor observado, X sera a média amostral e S o desvio padrio da amostra. Esse
calculo determina o quao distante o valor mais extremo estd da média, em termos do desvio

padrao. O valor critico do Teste de Grubbs ¢ dado por,

t2
N -1 / «/(2N),N-2

\/N N-2+ tc%c/(ZN),N—Z

onde N ¢ o nimero total de observacdes na amostra. Esse valor afeta diretamente o valor critico,
ja que amostras maiores exigem desvios mais extremos para que um ponto seja considerado
outlier. Ja t2 J(2w)N-2 € 0 valor critico da distribui¢do t de Student com N—2 graus de liberdade,

usado para determinar a regido critica do teste. O termo o/(2N) ajusta o nivel de significancia
para considerar o teste bilateral e multiplas comparacdes, ja que cada ponto da amostra ¢é
avaliado como potencial outlier. A medida que o tamanho da amostra aumenta, a deteccio de
valores discrepantes torna-se mais rigorosa, exigindo desvios mais extremos para que uma
observagdo seja classificada como outlier, uma vez que a variabilidade natural dos dados se
torna melhor estimada (BARNETT; LEWIS, 1994).

O histograma, ¢ amplamente utilizado na analise exploratdria de dados. A aplicacdo do
Teste de Grubbs aprimora essa andlise, permitindo a identificagdo precisa de valores

discrepantes. Com base nos critérios propostos por Grubbs (2013), ¢ possivel detectar
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observagdes extremas, que podem sinalizar inconsisténcias ou possiveis fraudes em processos
licitatorios.

Se os dados ndo forem distribuidos aproximadamente normal, o teste de Grubbs pode
estar detectando a ndo normalidade dos dados em vez da presenga de um outlier. Além disso, o
teste de Grubbs ¢ usado para verificar se ha um unico outlier, ou seja, se houver mais de um

outlier os resultados podem ser influenciados por outros outliers (Nist, 1969).

5.3 Local Outlier Factor (LOF)

O Local Outlier Factor (LOF) ¢ um algoritmo desenvolvido para a deteccdo de
anomalias em conjuntos de dados multivariados. Foi proposto por Markus M. Breunig, Hans-
Peter Kriegel, Raymond T. Ng e Jorg Sander no ano 2000. O LOF identifica pontos de dados
que apresentam densidade significativamente menor em relacdo aos seus vizinhos,
caracterizando-os como outliers. A principal inovagao do LOF ¢ a avaliagdo da densidade local
de cada ponto, permitindo a identifica¢do de outliers em regides de diferentes densidades dentro
do conjunto de dados. Um Local Outlier Factor (LOF) ¢ calculado para cada objeto no conjunto
de dados, indicando seu grau de ser um outlier. O fator de outlier é local no sentido de que
apenas uma vizinhanga restrita de cada objeto ¢ considerada (BREUNING, KRIEGEL E JORG
2000).

5.3.1 Outliers Baseados em Proximidade Local.

Para detectar valores discrepantes em conjuntos de dados, métodos tradicionais
baseados em distancia podem ndo ser suficientes, especialmente em cenarios com densidades
variadas. A Figura 1 ilustra esse desafio, apresentando dois clusters: C1 (denso) e C2 (esparso).
Objetos como 03, isolados do conjunto principal, sdo facilmente detectados por técnicas
baseadas em distancia. No entanto, detectar outliers locais, como 0l e 02, que estdo proximos
ao cluster denso C1, exige uma abordagem mais sofisticada. O Local Outlier Factor (LOF),
proposto por Breunig et al. (2000), aborda esse problema ao considerar a densidade local dos
pontos. O LOF avalia o qudo isolado um objeto esta em relagcdo aos seus vizinhos, usando a
densidade relativa em vez de apenas distancias absolutas, evidenciando a principal forca do
LOF, que é sua capacidade de identificar outliers que se destacam localmente, mesmo quando

estdo relativamente proximos a outros pontos.
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Figura 1: Valores Discrepantes: Andlises Globais e Locais
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Fonte: Breunig et al. (2000)

A k-distancia de o, denotada por distance;, (0), é definida como a distancia entre o e
outro objeto p € D tal que existem pelo menos k objetos 0o’ € D —{0} satisfazendo distance (o,
0') <distance (0, p) e existam no maximo k—1 objetos 0" € D—{0} satisfazendo distance( 0,
0'") < distance(0, p) que representa a distancia entre o e seu k-ésimo vizinho mais préximo. A
vizinhanca de k-distancia de o, denotada por N (0), é definida como o conjunto de todos 0s

objetos cuja distancia até o ndo é maior que distance(0), ou seja,

Ny (0) = {o'|0' € D,distance (0, 0") < distancey (0)}.

5.3.2 Medida de Distiancia de Acessibilidade

Utilizar diretamente a distancia média entre um objeto o e seus vizinhos mais proximos
para medir a densidade local pode gerar problemas em casos em que o tenha vizinhos muito
proximos, aumentando as flutuagdes estatisticas indesejadas. Para mitigar esse problema,
Breunig et al. (2000) introduziram a distancia de acessibilidade (reachability distance), que
suaviza os efeitos de outliers muito proximos. A distancia de acessibilidade entre dois objetos

0 ¢ 0' ¢ definida como

reachdistance, (0 < 0") = max{ distancey (p), distance(o,0")}.
Assim, se o estiver muito proximo de o', consideramos pelo menos a k-distancia de o’

para evitar distor¢des. Essa medida ndo ¢ simétrica, ou seja, em geral

reachdistance; (0, 0") # reachdistance, (o', 0)
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5.3.3 Densidade de Acessibilidade Local

A densidade de acessibilidade local (local reachability density - LRD) de um objeto o ¢
definida como o inverso da média das distancias de acessibilidade entre o e seus k-vizinhos

mais proximos, ou seja,

HNk(O)”

Ird = ]
rdi(o) 201 eny (o) Teachdistance (0" « o)

Dessa forma, a formula para o LOF ¢ dada por

Yor eny(o) rdi(0")

LOF, =
" 1IN, (0)]|

Z Ird, (o). Z reachdistance, (o' « o)

o/ ENg(0) o/ ENg(0)

Na deteccao de outliers baseada em densidade, a identificacdo de outliers locais ¢
determinada pela densidade relativa dos dados. O pardmetro k ¢ utilizado para definir a
vizinhanga, eliminando a necessidade de estabelecer um nimero minimo de objetos para
caracterizar a densidade. Em vez disso, a densidade de acessibilidade local de cada objeto ¢
calculada e comparada com a de seus vizinhos, permitindo quantificar o grau de discrepancia e

indicar a presenca de outliers (BEURING, et al, 2000)

Figura 2: Uma propriedade de LOF
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Fonte: Breunig et al. (2000)

Os limites do LOF s3o determinados pelas relagdes de distancia de acessibilidade. A
distancia de acessibilidade direta minima e méxima representam, respectivamente, 0s menores
e maiores valores entre um objeto e seus k-vizinhos mais proximos. Ja4 a distancia de

alcancgabilidade indireta minima e maxima avaliam essas relacoes de forma indireta,



32

considerando a conectividade entre os pontos vizinhos. A Figura 2 ilustra essas relagdes,
demonstrando a forma como as métricas sao utilizadas para definir a densidade relativa do

objeto analisado.

direct,,in(0) = min{ reachdistance; (o' < 0)|o’ € Ny (0)}.

direct,,,,,(0) = max{ reachdistance, (o' < o)|o’ € N, (0)}.
indirectyi,(0) = min{reachdistance, (0" <« 0)|o’ € Ni(0)} and o"" € N (0)}.
indirect g, (0) = max{reachdistance,(0o” « 0)|o’ € Ny (0)} and o"'€ Ny (0)}.

Entao, pode-se mostrar que LOF(0) ¢ limitado como

direct,,; direct
. lT"€C min(0) < LOF(0) < - lT:eC max(o) .
indirect g, (0) indirect,,i, (0)

A partir dessas medidas, € possivel estabelecer limites para o valor do LOF de um objeto
0, este resultado revela que o LOF captura efetivamente a densidade relativa de um objeto em
relagdo ao seu entorno. Quanto maior a diferenga entre as densidades locais do objeto e de seus

vizinhos, maior serd o valor do LOF, sinalizando a presenga de um outlier local.

5.4 Suporte Computacional

O RStudio ¢ uma poderosa IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) para analises
estatisticas e cientificas com R, oferecendo ferramentas integradas para produtividade (RStudio
Team, 2020). A versao mais recente disponivel ¢ a 2024.12.1-563, langada em 2024.
Ferramentas como o pacote tidyverse (WICKHAM et al., 2019) foram fundamentais para a
manipulacdo dos dados, enquanto ggplot2 (WICKHAM, 2016) possibilitou a visualizacao
intuitiva dos resultados. Além disso, os pacotes outliers (KOMSTA, 2011) e DMwR2 (TORGO,
2016) foram empregados para aplicar testes como o teste de Grubbs” e o Local Outlier Factor
(LOF), facilitando a deteccao de possiveis fraudes em licitagdes. O pacote DMwR2 fornece
funcdes uteis para manipulacdo de dados, modelagem preditiva e deteccdo de anomalias,
facilitando a aplicacdo de técnicas de mineragcdo de dados em R (TORGO, 2022). O RStudio
desempenhou um papel essencial no suporte computacional para as andlises realizadas neste
trabalho, proporcionando um ambiente integrado para manipulacao, exploragao e visualizacao
de dados, possibilitando a importagdo e tratamento dos dados de licitagdes, a construcao de
graficos informativos e a implementagdo de métodos estatisticos para identificagdo de padrdes

incomuns.
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6 RESULTADO E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresenta-se uma analise descritiva dos dados utilizados no estudo, com
0 objetivo de compreender o comportamento das licitagfes no estado da Bahia. Para isso, foram
exploradas as caracteristicas das licitagdes disponiveis no banco de dados, incluindo sua
distribuicdo por modalidade, valores estimados e homologados, situacdo dos processos e
identificacdo de possiveis anomalias. A analise inicial buscou identificar possiveis duplicidades

na base de dados, considerando o nimero de ocorréncias para cada licitacdo registrada.

6.1 Identificando a Duplicidade

A anélise inicial buscou identificar a duplicidade na base de dados, considerando o
numero de ocorréncias para cada licitacdo registrada. Os resultados demonstram que algumas
licitacbes apresentam uma frequéncia de registro significativamente elevada, como por
exemplo a licitacdo PE002/2023, aparece 139 vezes, seguida pela PE001/2022 e PE001/2023,
ambas com 130 registros. No total, foram identificadas 4.171 licitagBes distintas. A presenca
de multiplas ocorréncias da mesma licitagdo pode indicar diferentes cenarios como
republicacdo de editais devido a ajustes ou correcOes, fragmentagdo de contratos, onde um
mesmo processo licitatorio resulta em multiplas contratagdes, ou registro duplicado de
informacdes dentro do banco de dados. Esses casos exigem uma analise mais aprofundada para
determinar se ha indicios de irregularidades, como o fracionamento de despesas, estratégia

utilizada para evitar limites legais e requisitos mais rigidos de contrataco.

6.2 Distribuicéo das Licitagdes por Situacéo

A analise da variavel "Situacdo" na base de dados revelou a distribuicdo quantitativa
dos processos licitatorios de acordo com seu status. Os resultados indicam que a maioria das
licitacbes analisadas ja foi concluida, enquanto uma parcela significativa ainda se encontra em

andamento ou enfrentou algum tipo de impedimento, como descrito na Tabela 2.



Tabela 2: Distribuicdo das Licitacdes por Status.
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Situacéo Quantidade
Homologada 16.342
Em andamento 1.963
Fracassada 1.770
Deserta 544
Revogada 374
Suspensa 106
Anulada 105
Cancelada 31

NA 1

Total 21.236

Fonte: Elaborada pela autora.

A analise da situacdo das licitacbes revela um panorama detalhado do andamento dos
processos licitatorios, destacando taxas de sucesso, desafios e possiveis inconsisténcias na

gestdo publica.

e Homologadas (16.342 registros — 77%): A maior parte das licitagdes foi homologada,
indicando que esses processos foram concluidos com éxito e resultaram na adjudicacao
do objeto contratado. Esse alto percentual reflete eficiéncia na conclusdo dos certames.

e Em andamento ou em elaboracéo (1.963 registros — 9%): S&o processos que ainda ndo
foram finalizados, podendo estar nas fases de publicacdo do edital, recebimento de
propostas ou julgamento de recursos.

e Fracassadas (1.770 registros — 8%): Ocorrem quando nenhuma proposta € aceita ou 0s
licitantes ndo atendem aos requisitos do edital. Esse indice pode refletir dificuldades
dos fornecedores em cumprir exigéncias contratuais ou a formulacédo inadequada dos
editais.

o Desertas (544 registros — 3%): Representam licitacbes sem interessados. Esse
fendmeno pode indicar exigéncias excessivamente restritivas, desinteresse do mercado
ou baixa atratividade da contratacdo, impactando a eficiéncia da administracdo

publica.
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e Revogadas (374 registros): Ocorrem quando hd mudanca na necessidade da
administracdo publica.

e Anuladas (105 registros): decorrentes de ilegalidades no processo, podendo indicar
falhas procedimentais ou suspeitas de irregularidades.

e Canceladas (31 registros): onde ocorrem casos de desisténcia ou reavaliacdo da
necessidade de contratacéo.

e Suspensas (106 registros) sdo pausadas temporariamente por questionamentos

juridicos ou administrativos.

Registro sem Situacdo Definida NA (1 caso — 0,01%)

A elevada quantidade de licitagdes homologadas sugere um alto indice de conclusdo dos
certames, 0 que ¢ positivo para a eficiéncia da gestdo publica. No entanto, a propor¢ao de
processos fracassados e desertos (11% do total) pode indicar dificuldades enfrentadas por
fornecedores ou falhas na formulacdo dos editais. Além disso, a existéncia de anulacdes e
revogacdes reforca a importancia do monitoramento dos processos para identificar possiveis

inconsisténcias e aprimorar a governanga das contratagdes publicas.

6.3 Distribuicdo das Modalidades de Licitacdo

A andlise da distribuicdo das modalidades de licitacdo permite compreender como 0s
diferentes tipos de processos licitatorios sdo utilizados e quais apresentam maior
representatividade. Cada modalidade possui caracteristicas especificas, influenciando a

concorréncia, os valores homologados e a transparéncia do processo.

6.3.1 Contagem de Licitacdes por Modalidade

Para compreender a distribuicdo dos processos, realizou-se uma contagem de registros
por modalidade, permitindo identificar quais tipos de licitagdo sdo mais recorrentes e como eles
se comportam em termos de frequéncia. A analise é fundamental para avaliar a
representatividade de cada modalidade e compreender possiveis padrdes de utilizacdo. Além
disso, ao observar a distribuicdo, é possivel levantar hipdteses sobre a preferéncia por
determinadas modalidades em diferentes contextos administrativos e orgamentarios. Os

resultados dessa contagem sdo apresentados na Figura 3.



36

Figura 3: Contagem de registros por modalidade.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A predominancia do Pregdo Eletronico reflete uma tendéncia moderna da administracao
publica em priorizar ferramentas que aumentem a competitividade e transparéncia dos
certames. Além disso, 0 menor volume de licitaces por Tomada de Preco e Carta Convite, que
com a Lei 14.133/21 foram excluidas, o que pode estar relacionado a politicas de incentivo ao
pregdo eletronico. Na perspectiva de Lima (2021), a nova modalidade permite uma melhor
aquisicdo para o poder publico em casos especificos, nos quais haja necessidade de contratacdes
que requeiram inovacdes técnicas ndo disponiveis no mercado, principalmente quanto aos
aspectos técnicos, financeiros e juridicos.

Em relacdo ao pregéo eletronico, Melo (2021) defende que a mudanga trazida pela nova
lei, que torna o pregdo eletrdnico a regra e o presencial a exce¢ao, dificulta a corrupgéo, sendo

uma alteracdo benéfica, de acordo com os 8§ 2° e 4° do art. 17:

8§ 2° As licitagBes serdo realizadas preferencialmente sob a forma eletrénica, admitida
a utilizacdo da forma presencial, desde que motivada, devendo a sesséo publica ser
registrada em ata e gravada em &udio e video.

§ 4° Nos procedimentos realizados por meio eletrénico, a Administracdo podera
determinar, como condigdo de validade e eficécia, que os licitantes pratiquem seus

atos em formato eletrénico.
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6.3.2 Situacao das Licitacdes de Acordo com a Modalidade

A andlise do cruzamento entre a situacao das licitacBes e suas respectivas modalidades
revela padrbes relevantes sobre a eficiéncia e os desafios operacionais dos processos
licitatérios. O Pregdo Eletronico se destaca como a modalidade mais adotada, com 14.124
licitacbes homologadas, evidenciando sua eficiéncia e praticidade. No entanto, essa modalidade
também apresenta 1.721 processos fracassados e 424 desertos, 0 que pode indicar problemas
nos editais, exigéncias excessivas ou baixa atratividade para fornecedores. A Concorréncia
Publica aparece como uma modalidade relevante para contratacfes mais complexas, com 736
homologacg6es, mas também apresenta 333 processos em andamento, possivelmente devido a
maior burocracia e tempo de andlise exigidos. Ja a Tomada de Preco, com 444 homologacdes
e 40 processos desertos, enfrenta dificuldades na atracao de fornecedores, assim como o Pregéo
Presencial, que, apesar da digitalizacdo, ainda registra 905 homologacGes, mostrando que
algumas entidades mantém esse formato.

Outro ponto relevante é a maior frequéncia de anulacGes (96 casos) e cancelamentos (23
casos) no Pregdo Eletronico, o que pode estar relacionado ao grande volume de processos ou a
problemas administrativos e contestacfes juridicas. Esse cenario reforca a importancia do
monitoramento continuo dos certames para identificar fragilidades e aprimorar a governanca

das contratacOes publicas.

6.4 Orgios Solicitantes

Os 31 6rgdos solicitantes distintos no estado da Bahia contabilizam um total de 20.927
registros. A distribuicao desses registros entre 0s 6rgados apresenta grande variacdo, sendo que
alguns 6rgdos concentram um volume significativo, enquanto outros possuem uma participacao
menor.

Em destaque na Figura 4 a Secretaria da Satde realizou 9.739 licitagdes, seguida pela
Secretaria da Seguranga Publica (3.795) e pela Secretaria da Educagdo (2.764). Isso sugere que
os setores de saude, seguranca e educagdo sdo os que mais demandaram processos licitatorios
nesse periodo. H4 também um pequeno niimero de licitagdes classificadas como "NA" (587), o
que pode indicar registros incompletos. O valor total estimado das licitagdes é RS

160.538.388.705,00 (160,5 bilhdes de reais).
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Figura 4: Ranking dos 10 Orgios com Maior Numero de Licitagdes
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Fonte: Elaborada pela autora.

6.5 Estudo de Casos Homologados

Os valores homologados das licitacbes analisadas apresentam uma grande
variagdo, com discrepéncias significativas entre os valores mais comuns e os valores extremos.
Enquanto licitacBes registraram R$0, possivelmente devido ao cancelamento, fracasso ou
revogacao antes da contratacdo, outras atingiram R$44,63 bilhdes, sugerindo grandes contratos
de infraestrutura ou concessdes de longo prazo. A distribuicdo dos valores mostra que 25% das
licitacbes foram concluidas com montantes abaixo de R$33.950,00, a mediana foi de
R$128.100,00. Por outro lado, 75% das licitagdes ficaram abaixo de R$754.000,00,
evidenciando que os valores acima desse limite pertencem a um grupo reduzido de licitagdes
de maior porte. A média de R$5,46 milhdes indica a influéncia de outliers, evidenciando
distorcdes na distribuicdo geral. A discrepancia entre a mediana e a média reforca a presenca
de outliers, sendo assim, licitagbes com valores muito acima do padréo, que podem ter impactos
na percepcao global dos dados.

O total estimado para as licitagbes homologadas foi de R$ 144,68 bilhdes e o total
homologado ficou em R$ 44,63 bilhGes. A diferenga total entre os valores homologados e
estimados foi de R$ 100,06 bilhdes, ou seja, os valores homologados foram inferiores aos

valores inicialmente previstos pelos processos licitatorios.
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A Figura 5 exibe boxplots dos valores homologados para diferentes modalidades de
licitacdo, subdivididos em cinco categorias, cada uma correspondente a uma modalidade
especifica. Observa-se que o Pregdo Eletronico concentra a maioria das licitagbes em valores
mais baixos, mas apresenta outliers expressivos, sugerindo a existéncia de contratos de alto
valor. A Concorréncia Puablica exibe a maior dispersdo, com valores maximos
significativamente superiores as demais modalidades, o que pode indicar contratos de grande
porte, como concessdes e grandes obras de infraestrutura. Ja as modalidades Carta Convite,
Pregdo Presencial e Tomada de Preco apresentam distribui¢cbes mais concentradas, com menor
variacdo e menos valores extremos, indicando que tendem a envolver processos de menor valor.
A mediana e os quartis indicam que a maioria das licitagdes ocorre dentro de faixas restritas,

enguanto os valores extremos elevam a média geral.

Figura 5: Boxplot dos valores homologados por modalidade de licitacao.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Para facilitar a visualizagdo e interpretacdo dos dados, foi aplicada a transformagao
logaritmica nos valores homologados do Pregdo Eletronico, permitindo reduzir a escala e
evidenciar a distribui¢do por tipo de julgamento, conforme representado na figura 6 agrupado

em boxplots.
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Figura 6: Valores homologados do Pregao Eletronico em escala logaritmo
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Fonte: Elaborada pela autora.

6.6 Analisando os Grupos com Valores Homologados

A andlise das modalidades de licitacdo revela padrdes distintos na distribuicdo dos
valores homologados, refletindo a natureza e 0s objetivos de cada processo. O Pregéo
Eletrénico e Presencial demonstra uma concentracdo maior de valores baixos, sugerindo sua
eficacia na busca por precos competitivos e otimizacdo dos gastos publicos. Por outro lado, a
Concorréncia Publica apresenta a maior varia¢do nos valores homologados, 0 que sugere seu
uso para contratacOes de grande porte e maior complexidade. Essa modalidade tende a abranger
projetos de maior envergadura, justificando a amplitude dos valores observados. Além disso,
critérios como Técnica e Preco resultam, em geral, em valores mais elevados, pois consideram
ndo apenas o custo, mas também a qualidade e especificidade das propostas, impactando
diretamente os montantes homologados. Outro ponto relevante € a presenca de outliers em todas
as modalidades, indicando que alguns contratos possuem valores excepcionalmente altos. Esses
casos podem estar associados a aquisi¢cdes de grande escala ou possiveis anomalias.

A Tabela 3 apresenta seis grupos de despesas e seus respectivos valores homologados,
evidenciando a distribuicdo dos gastos publicos. O maior montante foi destinado a Obras e
Servigos (R$ 23,28 bilhdes). Em seguida, Material Permanente e Consumo (R$ 19,26 bilhdes),
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abrangendo compras volumosas de moveis, equipamentos hospitalares e veiculos,
especialmente para setores como salde e educacao.

Os Servicos de Informética (R$ 1,16 bilhdo) aparecem em terceiro lugar, englobando
suporte técnico, desenvolvimento de software e manutencdo de sistemas. J& a aquisicdo de
Equipamentos de Informatica (R$ 763,16 milhdes) representa valores menores, pois muitas
contratacdes nessa area envolvem suporte continuo e ndo apenas a compra de dispositivos.

Os grupos de menor impacto financeiro incluem diversos (R$ 82,19 milhdes), que reine
despesas variadas, e Servigos de Limpeza, Conservacdo e Vigilancia (R$ 70,90 milhGes),
refletindo contratacdes terceirizadas de menor porte. De forma geral, os dados confirmam que
obras e infraestrutura apresentam o maior total homologado, seguidos pela aquisicdo de
materiais e equipamentos. Os servigos de tecnologia, embora relevantes, representam um valor
menor do total de recursos, enquanto manutencdes e Servigos gerais possuem impacto

financeiro reduzido.

Tabela 3: Grupos que receberam maiores valores homologados.

Grupo Total Homologado
Obras e Servicos R$23,28 bilhdes
Material permanente e consumo R$19,27 bilhdes
Servico de informatica R$1,16 bilhdes
Equipamentos de informatica R$763,16 milhdes
Diversos R$82,19 milhdes
Servicos de Limpeza e vigilancia R$70,90 milhGes
Total R$44,55 bilhdes

Fonte: Elaborada pela autora.

6.7 Estudo do Tempo de Duracéo entre Abertura do Processo e Homologacgao

A variavel "Tempo™" foi criada para medir a duragéo das licitacdes, desde a abertura até
a homologacdo, permitindo avaliar a eficiéncia do processo. No entanto, muitos valores
estavam ausentes (NA), pois diversas licitagdes ainda ndo foram concluidas. A analise mostrou
que a escolha entre a data de publicagdo no Diario Oficial e a data de abertura pode influenciar
os resultados, ja que o edital pode ser publicado com grande antecedéncia. Os resultados

indicam padr@es relevantes: prazos muito curtos podem sugerir falta de concorréncia ou
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favorecimento, enquanto processos longos podem apontar impedimentos burocraticos ou
adiamentos estratégicos.

Como mostrado na Tabela 4, os dados de tempo de homologacdo a maioria dos
processos foram concluidos rapidamente, mas alguns levaram um tempo significativamente
maior. De acordo com os valores estatisticos apresentados, 25% das licitagbes foram
homologadas em até 13 dias, enquanto metade dos processos levou até 22 dias. A média de
42,67 dias sugere a presenca de outliers, ja que alguns processos chegaram a 245 dias para

serem concluidos.

Tabela 4: Estatisticas descritivas do tempo de homologacao das licitagdes

Minimo 1°Quartil | Mediana Média 3° Quartil Maximo
0.00 13.00 22.00 42.67 50.00 245.00

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 7 mostra que a maioria das licitacdes € homologada em um periodo de 10 a 50
dias, indicando que esse pode ser o prazo tipico para a conclusdo do processo. No entanto,
também ha casos de homologacdo que ultrapassam esse intervalo, sugerindo a existéncia de
processos significativamente mais longos. Essas demoras podem ser atribuidas a fatores como
exigéncias burocraticas mais complexas, dificuldades na analise documental, disputas entre

concorrentes ou necessidade de ajustes nos contratos antes da aprovacao final.

Figura 7: Visualizagdo da concentracdo do tempo das homologacdes.
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6.8 Pregdo Eletronico e Obras e Servicos

Considerando que o pregdo eletrénico apresentou a maior quantidade de licitacOes e
obras e servigos 0 maior valor homologado, foram filtrados os dados para incluir apenas os
registros pertencentes a essas categorias e, em seguida, verificou-se a distribuigdo por Orgio
Solicitante.

Os Quadros 2 e 3 mostram que as licitacdes de Pregdo Eletronico e Obras e Servigos
estdo concentradas principalmente nas areas de Seguranca Publica, Educagdo e Saude, que
tradicionalmente exigem grandes volumes de contratagdes e compras publicas. Em
contrapartida, os 6rgaos com menor participagdo incluem a Vice-Governadoria, a Secretaria de
Relagoes Institucionais, a Secretaria de Politicas para as Mulheres e o Gabinete do Governador,

evidenciando uma menor demanda por processos licitatdrios nesses setores.

Quadro 2: Os 6rgdos com maior numero de licitagdes.

Orgaos Solicitantes Numero de Licitagdes
Secretaria da Seguranga Publica 864
Secretaria da Educagao 476
Secretaria da Saude 401
Secretaria de Administra¢ao 151
Secretaria de Cultura 86

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 3:0s 6rgaos com menor participagdo

Orgios Solicitantes Numero de Licitagdes
Vice-Governadoria 3
Secretaria de Relagdes Institucionais 6
Secretaria de Politicas para as Mulheres 7
Gabinete do Governador 9

Fonte: Elaborado pela autora

6.8.1 Analise de Anomalias Aplicada as Licitacoes Homologadas de Obras na Educacao

Na Secretaria da Educacéo, as licitagdes se concentram principalmente em infraestrutura

escolar e servigos terceirizados. Os grupos com maior numero de licitagdes incluem Obras Civis
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(97 licitagdes), refletindo investimentos em construcdes e reformas; Servigos de Instalagdes e
Montagens (54 licitagdes), voltados para a estruturacéo de escolas; Servi¢os de Manutencéo e
Assisténcia Técnica (76 licitacdes), garantindo a conservacdo de equipamentos e instalacdes;
Servicos de Transporte (48 licitacdes), essenciais para a mobilidade escolar; e Servigos
Terceirizados (39 licitagdes), abrangendo seguranga, limpeza e apoio administrativo.

Por outro lado, algumas categorias apresentam baixa frequéncia, com apenas 1 licitacdo
registrada, como Descontaminacdo Microbiol6gica, Fornecimento de Alimentos, Locacdo de
Maveis, Imoveis e Espacos Fisicos, Organizacdao de Arquivo e Microfilmagem e Servigos de
Tratamento de Agua. Isso sugere que essas demandas sio pontuais ou recebem menor
investimento em compara¢do com 0s servicos estruturais e operacionais da secretaria.

Os resultados do teste de Grubbs indicam a presenca de um outlier significativo na
distribuicdo dos valores homologados. A estatistica do teste G=9,10990 revela a distancia do
valor extremo em relagdo & média, enquanto o valor calculado U=0,12651 reforca essa
discrepancia. O p-valor extremamente pequeno p<0,001 fornece uma forte evidéncia contra a
hipdtese nula, confirmando que ha, de fato, um valor atipico. O maior valor identificado como
outlier foi R$ 35.778.500,10, um montante consideravelmente superior a distribuicdo dos
demais valores, sugerindo uma possivel anomalia ou irregularidade nos dados homologados.

A Figura 8 revela que a maioria das licitagdes homologadas possui valores baixos,
concentrando-se proximos de zero. No entanto, ha alguns valores extremamente altos, dispersos
na parte direita do grafico, indicando a presenca de outliers. A escala do eixo X (Valor
Homologado) ¢ ampla, com grandes intervalos entre os valores, enquanto o eixo Y (Frequéncia)

representa a quantidade de licitagdes em cada faixa de valor.

Figura 8: Histograma para melhor visualizagdo do teste de Grubbs
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Fonte: Elaborada pela autora.
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6.9 Local Outlier Factor (LOF) aplicado as Obras na Educacao

Para a aplicagdo do LOF os dados foram pré-processados para garantir que todas as
variaveis estivessem na mesma escala. Isso foi feito utilizando padronizacdo, onde cada variavel
teve sua média subtraida e foi dividida pelo desvio padrao. O LOF foi calculado utilizando k =
20 vizinhos mais proximos, o que significa que a densidade local de cada ponto foi comparada
com a de seus 20 vizinhos. Além disso, foram utilizados os valores homologados padronizados
e o tempo entre a abertura da licitacdo e sua homologacao.

A Figura 9 apresenta a densidade LOF considerando o valor homologado e o tempo, em
que o tamanho do circulo indica o valor calculado pelo método, revelando que a maioria das
licitagdes estd concentrada em regides proximas a origem do grafico, sugerindo que a maior
parte dos contratos homologados possuem valores mais baixos e tempos reduzidos entre a
abertura e a homologacdo. No entanto, alguns pontos se destacam significativamente,
apresentando valores homologados muito superiores ao padrdo geral. Esses pontos andmalos
possuem os maiores circulos no grafico, o que indica que sua densidade local ¢

consideravelmente menor em relagao as demais licitagdes, tornando-os candidatos a anomalias.

Figura 9: Densidade do valor homologado x tempo.
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O método LOF, ao comparar a densidade de um ponto com a de seus vizinhos mais
proximos, classifica determinados contratos como atipicos devido a valores excessivamente
elevados ou tempos de homologacao desproporcionais. Esses outliers representam tanto casos
legitimos, como grandes obras que naturalmente demandam altos investimentos e prazos
extensos, quanto possiveis inconsisténcias ou irregularidades. Assim, a identificagdo dessas
anomalias sugere a necessidade de uma andlise mais aprofundada sobre os processos
licitatorios, contribuindo para um monitoramento mais rigoroso e transparente.

Na Figura 10, observa-se a distribuicdo do LOF calculado para as licitacOes
homologadas. A grande maioria das observac¢@es possui um LOF Score proximo de 1, indicando
que elas ndo sdo consideradas outliers e seguem um padrdo comum no conjunto de dados.
Entretanto, existem algumas pontuac¢es isoladas acima de 5, 10 e até 25, que aparecem como
pequenos picos distantes da principal concentracdo. Essas sdo as observacOes consideradas
fortemente andmalas, ou seja, representam comportamentos diferentes da maioria das
licitaches. Esse afastamento estid associado a valores homologados excessivamente altos,

tempos de processamento atipicos nas propostas vencedoras.

Figura 10: Distribuicdo pontual do LOF Score
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Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 11 apresenta a distribuicdo da densidade da pontuacdo LOF considerando um

limiar estabelecido para a identificacdo de outliers permitindo classificar quais licitages
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apresentavam padrdes andmalos. O céalculo do limiar foi baseado na distribui¢do das pontuacées
do LOF, utilizando o percentil 95%, ou seja, 0s 5% de licitagdes com os maiores valores de
LOF foram classificadas como potenciais anomalias, cujo valor desse limiar foi de 2,45,
indicando que qualquer licitagdo com uma pontuacdo de LOF superior a esse valor é
considerada atipica. Diferente da Figura 10, a Figura 11 mostra uma concentracdo mais restrita
de valores, indicando que apenas observacbes dentro de um determinado intervalo foram
filtradas para a analise revelando um pico inicial entre 1.1 e 1.2, indicando que a maioria das
licitacOes analisadas possui um LOF Score dentro dessa faixa. Isso sugere que grande parte dos
contratos ndo apresenta um comportamento fortemente anémalo, estando dentro de um padrao
esperado. Além disso, observa-se um segundo pico menor entre 1.5 e 1.7, sugerindo a existéncia
de um grupo menor de licitagbes com um comportamento um pouco mais distinto em relagédo a
maioria. Apos a pontuacdo LOF de 2.0, a densidade se torna muito baixa, o que indica que ha
poucas licitagdes com valores de LOF superior a esse limiar. Isso sugere que poucas
observacdes foram classificadas como outliers significativos.

Na Figura 10, percebe-se que a maior parte das licitacbes tem LOF préximo de 1.0, 0
que indicou um comportamento normal. A medida que a pontuacio LOF aumenta, a densidade
dos pontos diminui, mostrando que valores mais elevados sdo considerados possiveis

anomalias.

Figura 11: Analise da Distribuicdo da Pontuacdo LOF Considerando o Limiar
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A aplicagdo do Local Outlier Factor (LOF) identificou cinco licitagcdes na &rea de obras
para educacao que apresentaram comportamentos anémalos em relagdo ao Valor Homologado
e ao Tempo de Homologagéo, conforme detalhado no Quadro 4. Esses contratos se destacam
da maioria das licitagdes analisadas, seja por valores significativamente elevados, descontos
expressivos ou prazos diferenciados.

A licitacdo PE020/2024 apresentou o maior valor homologado entre os outliers,
totalizando R$ 35.778.500, um montante elevado mesmo dentro do contexto das licitacGes
analisadas, com um prazo relativamente longo de 79 dias para homologacgéo. Por outro lado, a
licitacdo PE010/2023 teve um valor homologado ligeiramente inferior ao estimado (R$
4.573.366 contra R$ 4.619.562), indicando uma pequena variagao entre os valores previstos e
finalizados, sem um grande impacto percentual, mas ainda assim foi classificada como um
ponto fora do padréo. A licitagdo PE022/2022 apresenta um desconto significativo em relagéo
ao valor estimado, homologando em R$ 4.760.761, bem abaixo dos R$ 7.934.602 previstos.
Esse comportamento indica um leildo competitivo ou alguma estratégia especifica de
precificacdo por parte dos fornecedores. Ja a licitacdo PE002/2022 possui 0 menor valor
homologado entre os contratos identificados como outliers, com R$ 200.229, o que indicou
uma contratacdo de menor porte, o tempo de homologacdo foi 245 dias, um periodo
significativamente superior a média das demais licitagcbes. Por fim, a licitacdo PE020/2021
apresentou um valor com um desconto de aproximadamente 27% (de R$ 16.365.727 para R$
11.946.981). Além disso, o tempo de homologacao dessa licitacdo foi 43 dias, 0 maior entre 0s
outliers, exceto a PE002/2022.

Quadro 4: As 5 licitagbes com maiores valores anémalos

Licitacao Descricdo Valor estimado Valor homologado | Tempo
PE020/2024 Obras Civis R$ 40.206.749 R$ 35.778.500 79 dias
PE010/2023 Obras Civis R$ 4.619.562 R$ 4.573.366 16 dias
PE022/2022 Obras Civis R$ 7.934.602 R$ 4.760.761 21 dias
PE002/2022 Obras Civis R$ 220.031 R$ 200.229 245 dias
PE020/2021 Obras Civis R$ 16.365.727 R$ 11.946.981 43 dias

Fonte: Elaborado pela autora.
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7. CONCLUSAO

O presente trabalho analisou as licitagdes realizadas na Bahia, com énfase na deteccédo
de anomalias nos processos de compras publicas. Por meio da aplicacdo de métodos estatisticos
e algoritmos de deteccdo de outliers, Teste de Grubbs e o Local Outlier Factor (LOF), foi
possivel identificar padrBes atipicos nos valores homologados e nos tempos de processamento
das licitacdes.

Inicialmente, a analise dos valores homologados revelou diferencas significativas entre
as modalidades de licitagdo. O Pregéo Eletronico se destacou pela concentragao de valores mais
baixos, enquanto a Concorréncia Publica apresentou a maior variacao nos montantes, refletindo
a complexidade das contratacdes de grande porte. Entre os grupos de despesas, Obras e Servigos
lideraram o0s gastos, seguidos por Material Permanente e Consumo, evidenciando a
predominancia de investimentos em infraestrutura e aquisicdo de bens duraveis.

Ao filtrar os dados para o Pregdo Eletronico e Obras e Servicos, identificou-se que a
Secretaria da Seguranca Publica, a Secretaria da Educacdo e a Secretaria da Saude foram os
Orgdos com maior participacdo nas licitacdes, o que era esperado, dada a necessidade de
contratagBes expressivas nessas areas. Em contrapartida, 6rgdos como a Vice-Governadoria e
a Secretaria de Politicas para as Mulheres tiveram participacdo reduzida nos processos
licitatorios.

A analise de anomalias aplicada as licitacbes homologadas na Secretaria da Educacao
revelou que os contratos estavam predominantemente concentrados em infraestrutura escolar e
servigos operacionais. O Teste de Grubbs identificou um outlier significativo, com um valor
homologado de R$ 35.778.500,10, sugerindo uma possivel irregularidade ou especificidade do
contrato.

A aplicacdo do Local Outlier Factor (LOF) reforcou a presenca de outliers, indicando
que algumas licitacdes apresentaram padrdes incomuns tanto no valor homologado quanto no
tempo de processamento. Os resultados mostraram que a maioria das licitagdes possui um LOF
Score proximo de 1, indicando comportamento esperado, enquanto poucas observacdes
ultrapassaram valores criticos, sugerindo possiveis irregularidades. Entre os casos mais
notaveis, destaca-se a licitacdo PE020/2024 (Obras Civis), que apresentou o maior valor
homologado (R$ 35.778.500,10) e um prazo de homologacdo de 79 dias, e a PE022/2022
(Obras Civis), que teve um desconto expressivo (- R$ 3.173.841,00) em relagdo ao valor
estimado. Além disso, a licitacdo PE002/2022 (Obras Civis), embora de menor valor (R$

200.229,00), apresentou um tempo de homologacéo elevado de 245 dias, o que indica questdes
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burocraticas ou administrativas. Ja a licitagdo PE020/2021 (Obras Civis) teve uma
homologacéo abaixo do valor estimado, 0 que sugere possiveis inconsisténcias no processo de
precificacao.

Essa analise evidenciou que algumas licitagdes se destacam por homologarem valores
muito superiores ou inferiores ao estimado, o que pode indicar inconsisténcias nos processos
licitatérios. Além disso, a variacdo no tempo de homologacdo sugere que fatores
administrativos e burocraticos influenciam diretamente no andamento dessas licitagdes.

Dessa forma, o presente trabalho contribui para a compreensdo do comportamento dos
processos licitatdrios e reforca a importancia do uso de ferramentas analiticas na fiscalizacéo e
no aprimoramento da transparéncia e eficiéncia das contratacdes publicas. O uso de técnicas
estatisticas e de aprendizado de maquina pode auxiliar 6rgdos fiscalizadores a identificar
padrdes suspeitos e prevenir fraudes, promovendo maior seguranca e integridade nas compras

governamentais.

7.1 Perspectivas para Analises Futuras

Com base nos achados deste estudo, algumas dire¢fes para pesquisas futuras podem
contribuir para um entendimento mais aprofundado das anomalias em licitacGes publicas e para

o0 aprimoramento dos mecanismos de fiscalizacéo e transparéncia.

e Aplicar o LOF e outras técnicas de deteccdo de anomalias em licitagbes de diferentes
areas, como infraestrutura, tecnologia e salde, para verificar se as tendéncias
identificadas na educacdo também se manifestam nesses setores.

e Investigar se as licitagBes com padrdes atipicos possuem relagdo com fatores como
denuncias de corrupcdo, transparéncia reduzida ou baixa concorréncia nos processos.

e Desenvolver modelos preditivos baseados em dados histéricos que possam estimar a
probabilidade de uma licitacdo apresentar valores e prazos fora do padréo,

possibilitando acbes preventivas por érgdos fiscalizadores.

A adocdo dessas abordagens pode contribuir significativamente para o aprimoramento
dos processos licitatorios, fortalecendo a transparéncia, a fiscalizagéo e a eficiéncia na gestdo

dos recursos publicos.
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