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Abstract. Government purchases are the usual instrument for public acquisition of goods and services. Despite
extensive legislation and several control and auditing mechanisms, frauds are still diverse and commonplace at all levels
of public administration. This work proposes a methodology for detecting anomalies in government purchases. The
methodology promotes several levels of filtering with respect to entities involved and purchases considered as fraudulent
considering diverse criteria. The applicability and effectiveness of the methodology is demonstrated through a case
study using real data where we were able to identify a long term provider collusion.

Categories and Subject Descriptors: H.2.8 [Database Management|: Database Applications; 1.2.6 [Artificial Intel-
ligence|: Learning
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1. INTRODUCAO

No trabalho de auditoria acerca de procedimentos licitatorios, um dos principais objetivos é a verifica-
¢ao da efetiva ocorréncia de competigao entre os licitantes, proporcionando a Administragao Publica a
contratacao em condigoes mais vantajosas no que diz respeito ao valor pago por bens e servigos, ou o
valor recebido no caso de alienagoes. No caso da modalidade Pregao, instituida pela Lei 10.520/2002,
tal verificacao é facilitada pela possibilidade de serem observados os lances formulados pelas empresas
licitantes na plataforma do Sistema Integrado de Administragao de Servigos Gerais — SIASG, nos
moldes de um leilao, com encerramento aleatério determinado pelo sistema.

Existem alguns indicativos multicritério de que o carater competitivo da licitagao pode ter sido
frustrado por meio da limitacdo artificial da concorréncia e que, sem uma anélise de um volume
expressivo de dados, seria dificil a caracterizacdo de um padrao de comportamento anti-competitivo
previamente combinado entre as empresas, resultando em divisao de mercado, que é um dos objetivos
da cartelizacao.

A maijoria dos indicativos dificilmente pode ser percebido na anélise individual de procedimentos
licitatorios, devido a varios fatores, dentre os quais destacam-se: a) A equipe de auditoria que realiza o
trabalho em um ano pode ser diferente da equipe do ano seguinte, o que favorece a perda da memoria
dos trabalhos anteriores; b) O escopo da auditoria pode variar de um ano para outro, ndo havendo
necessariamente a analise de procedimentos licitatorios envolvendo o mesmo objeto; ¢) A contratacao
de servigos continuados (como limpeza e vigilancia) pode ser prorrogada por até 60 meses, o que
faz com que essas contratagoes fiquem um periodo razoavel sem serem auditadas; d) O procedimento
licitatério analisado individualmente pode ter apenas um lote em disputa, nao permitindo a analise da
divisdo da licitacao entre os licitantes; e) Sdo escaladas diversas equipes de auditoria para trabalhos
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em varios 6rgaos publicos, nao havendo necessariamente comunicacao entre elas posteriormente &
realizagdo dos trabalhos para avaliacdo de possiveis praticas anti-competitivas em licitagoes; f) Nao
h& o registro, por parte das equipes de auditoria, das ocorréncias verificadas em analise de licitagoes
em um banco de dados especifico; g) Uma equipe que realiza trabalho de auditoria em um determinado
o6rgao publico pode ser escalada para um trabalho em outro 6rgao onde uma determinada empresa
nao atue, tornando mais dificil a identificacdo da divisdo de mercado entre empresas; h) Embora
seja desejavel, ndo ha homogeneidade quanto ao nivel de experiéncia e/ou conhecimento técnico das
equipes de auditoria.

Portanto, embora alguns indicativos possam ser verificados em um procedimento licitatério ana-
lisado individualmente, como, por exemplo, empresas que celebram contrato sem terem sido as que
ofereceram melhores pregos, a verificagao da existéncia de um padrao a longo prazo é um desafio pelos
fatores detalhados acima. Mais ainda, outros indicativos nao sao possiveis de serem identificados em
trabalhos isolados de auditoria, como a permanéncia de empresas ao longo do tempo em determi-
nados 6rgaos e o percentual de mercado de cada empresa. Assim, a anélise de grandes volumes de
dados surge como uma importante estratégia no trabalho de auditoria por permitir a identificagao
de padroes multicritério ao longo do tempo, os quais estao fortemente associados a comportamen-
tos anti-competitivos por parte dos licitantes, direcionando os trabalhos de auditoria para aqueles
procedimentos licitatérios com maior probabilidade de ocorréncia de fraude.

Em suma, este trabalho propoe uma metodologia para detecgao de anomalias, buscando possiveis
conluios entre empresas licitantes. Demonstramos a aplicabilidade e a efetividade da metodologia
proposta analisando pregoes eletronicos para fornecimentos de bens ou servigos a 6rgaos piublicos
situados no Estado de Minas Gerais. Através da utilizacdo de mineracdo de padroes frequentes e
correlagao de series temporais multivariadas e anélise conjugada de multicritérios nos processos de
licitagao, na modalidade pregao, foram reveladas situacées que sugerem a ocorréncia de fraude ou
frustacao ao carater competitivo do certame, possivelmente por meio de ajuste ou combinagao entre
0s concorrentes.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversas técnicas de detecgao de anomalias vem sendo aplicadas considerando o contexto tempo-
ral [Gutflaish et al. 2017] [Tian et al. 2019] [Siddiqui et al. 2018] [Song et al. 2018]. Hallac, [Hallac
et al. 2017] por exemplo, utilizou agrupamento e segmentacao de séries temporais multivariadas para
analisar diferentes caracteristicas de um mesmo objeto buscando encontrar padroes nos dados que
representem comportamentos particulares desse objeto. Yagoubi [YAGOUBI et al. 2018| propoe um
Multi-Scale Convolutional Recurrent Encoder-Decoder (MSCRED) capaz de detectar anomalias e di-
agnosticar a causa raiz em series temporais multivariadas. O trabalho proposto por [Siddiqui et al.
2018] incorporou o feedback do analista para reduzir os falsos positivos e identificar quais as principais
anomalias que devem ser investigadas. Esse feedback é utilizado para ajustar o ranking de anomalias
depois de cada interagao com o usuario, movendo para o topo do ranking aquelas anomalias de maior
interesse pelo usuario. Varios estudos tém atuado no campo de deteccao de conluio e fraudes em pro-
cedimentos licitatorios, dentre eles, Ralha e Sarmento Silva [Ghedini Ralha and Sarmento Silva 2012]
analisaram as licitagoes do Governo Federal através de mineragao de padroes frequentes e sistemas
multiagentes e observaram a formagao de cartéis envolvendo empresas e o vinculo societario entre as
mesmas. Grilo [Grilo Junior 2010] e Fraga [Fraga 2017] também utilizaram técnicas de mineracgao
de dados para detecgao de conluio em licitacoes. Apesar de identificarem deteccao de conluio em
licitagoes, os estudos citados nao adentraram no universo de microexpressoes, atuando basicamente
na busca de padroes frequentes entre licitantes. Balaniuk [Balaniuk et al. 2013] utilizou o classificador
Naive Bayes para detectar fraudes em contratos de licitacoes e apresentou algumas analises basea-
das em multicritérios, como a relacdo entre fornecedores e 6rgaos. Entretanto, essas anélises foram
apontadas como features aplicadas ao classificador. Este trabalho pretende avancar na deteccao de
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fraudes em licitagoes nao s6 apontando aquelas empresas que fazem parte de um possivel conluio mas
também identificando e automatizando a deteccao das mais variadas formas de camuflar ou dissimular
esse comportamento. Essa identificacao é realizada através das microexpressoes constatadas ao longo
do processo.

3. ANOMALIAS EM LICITACOES

Nesta se¢ao descrevemos o problema de detecgao de anomalias em licitacoes, em particular padroes
de comportamento anti-competitivos. Um contexto delimita um cenario de auditoria, o qual se carac-
teriza por um conjunto de licitagoes determinado pela natureza dos bens ou servicos, pelas entidades
participantes, pelo intervalo de tempo, por caracteristicas das licitagoes, ou uma combinagao dos
anteriores.

Uma licitagao pode ser vista como uma sequéncia temporal de eventos realizada por uma ou mais
entidades. Tanto a licitagao, quanto os eventos, quanto as entidades participantes sao caracterizados
por atributos que dependem da natureza da licitacdo. As entidades, no &mbito de compras publicas,
sao fornecedores e 6rgaos que adquirem produtos e servicos. Os eventos s@ao as acgOes de compra,
executadas por entidades ou mesmo grupos de entidades.

Licitagoes anomalas se diferenciam do perfil usual de contratacoes. Um exemplo de anomalia a
pratica anti-competitiva, também conhecida por conluio, que se caracteriza por relagoes pouco usuais
entre conjuntos de entidades.

O ponto de partida do nosso problema é um conjunto de entidades F, onde cada entidade e é
caracterizada por conjunto de atributos e,, os quais incluem o conjunto de agoes que e pode realizar
ou participar. Cada agao realizada por uma ou mais entidades é um evento x, caracterizado pelas
entidades participantes x., momento no tempo z; e atributos que caracterizam o evento x,. Dado um
contexto C, o universo de eventos é identificada por Xc.

Um padrao é uma expressao logica de predicados e um escore que quantifica a sua relevancia. Cada
predicado, por sua vez, é uma expressao relacional contendo instancias de x., x; ou x,. O escore pode
ser uma combinacao de escores dos predicados ou fungao da expressdo como um todo, entre outros.

Dado um conjunto de eventos e o dominio de expressoes a ele associado, o problema alvo é determinar
os conjuntos de eventos que maximizem o escore dos vérios sub-conjuntos possiveis e expressoes
satisfeitas.

Uma estratégia forga-bruta para resolver o problema é enumerar todos os conjuntos de eventos
possiveis, assim como o universo de expressoes a eles associados, calcular o escore de cada conjunto
e expressao, e ordené-los segundo o seu escore, o que é claramente invidvel mesmo para cenarios com
poucos eventos, uma vez que a complexidade da estratégia é O(2‘E| X Xg X 2‘XC|).

Na proxima se¢ao apresentamos uma estratégia gulosa para determinar os padroes desejados e os
seus escores.

4. METODOLOGIA

A nossa metodologia se divide em quatro fases que sao aplicadas em sequéncia, descritas a seguir.

4.1 Concorrentes Frequentes

Esta fase determina entidades que frequentemente participam das mesmas licitagoes. Entidades e
podem ser 6rgaos da Administragdo Publica Federal que realizam licitagées ou fornecedores partici-
pantes de uma licitacdo. As entidades do tipo 6rgao serao identificadas como e, e as entidades do tipo
fornecedor ou empresas como ey.
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As entidades ey, durante uma licitagao [, irdo executar as agoes de oferecer lances dentro de uma
sequéncia temporal. Cada pregao sera composto de uma série de eventos até que a entidade 6rgao e,,
representada pelo pregoeiro, encerre o processo no tempo t;.

A determinacao de entidades concorrentes é realizada pelo algoritmo Apriori [Agrawal and Srikant
1994]. A entrada do algoritmo é um arquivo contendo as entidades que participaram das licitagoes,
um item de licitacao por linha do arquivo. Os conjuntos resultantes sdo ordenados por valor de lift e
valores de contratos.

Vale ressaltar que a coocorréncia de entidades em um evento, por si s6, nao poderia ser considerada
uma pratica anoémala, até porque entidades de um mesmo contexto tendem a concorrer em licitagoes
desse contexto. Entretanto, essa participacao reiterada e outros atributos decorrentes dos seus eventos
podem caracterizar uma anomalia que deve ser avaliada.

4.2 Correlagao temporal

A segunda fase é determinar o padrao temporal de ocorréncia dos conjuntos de concorrentes frequentes.
Desta forma, para cada conjunto, criamos séries ordenadas temporalmente, onde cada valor da série
representa o numero de itens de licitagao na qual o conjunto concorrente participou.

E entao calculada a correlagao multivariada de cada série e as entidades que apresentam correla-
cao forte ou muito forte! sdo analisadas considerando multiplos critérios através da instanciacio de
microexpressoes.

4.3 Microexpressoes

Definidos os conjuntos de entidades de interesse, com base em co-ocorréncias e correlagdes temporais,
instanciamos as microexpressoes para todos os conjuntos. Essas microexpressoes materializam trilhas
de auditoria, que podem ser determinadas com base em experiéncia pregressa ou legislagao.

As microexpressoes variam ao longo do tempo entre os diferentes grupos ou de acordo com o
contexto abordado entre entidades. Dessa forma, para uma melhor separacao entre os diferentes
grupos ou entidades, deve-se identificar se o contexto a ser trabalhado se refere a uma obra, a uma
prestagao de servigo, a compras de quais tipos de objetos ou qualquer outro tipo de divisao de mercado
existente.

Quanto maior o nimero de microexpressoes satisfeitas (se binarias) ou a sua magnitude (se conti-
nuas) para os conjuntos de entidades selecionados, maior sera a atengao que deve-se dedicar a potencial
anomalia encontrada. As microexpressoes podem ser associadas a entidades ou licitagoes e serao des-
critas a seguir.

4.3.1 Microexpressoes de entidades.

As microexpressoes de entidades estao relacionadas ao conjunto de licitagoes de uma entidade ao
longo do periodo analisado. Sao elas:

Enoprim: Percentual do valor total dos contratos celebrados nos quais a entidade nao foi a primeira
colocada.

A licitagao consiste de uma sequéncia de lances submetidos pelas entidades fornecedoras e, findo
o prazo da licitagao, a entidade que tiver feito o lance de melhor valor é classificada em primeiro
lugar. Nesse caso, espera-se que a entidade vencedora celebre o contrato para fornecimento do objeto

Lcorrelagio forte apresenta coeficiente de pearson entre 0.7 e 0.9. Correlagio muito forte apresenta coeficiente de pearson

acima de 0.9
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da licitagao. Caso o contrato nao seja celebrado com a vencedora por alguma razao, é convocada a
entidade classificada em segundo lugar e assim sucessivamente.

Como objetivo do pregao é comprar pelo menor prego, quando ocorrem casos em que a vencedora,
que ofertou melhor prego, nao celebra o contrato, a Administragao pode acabar contratando por um
preco mais elevado, gerando prejuizo ao erério.

Desta forma, para cada uma das entidades fornecedoras analisadas, foi identificada a frequéncia com
que esse comportamento ocorre, ou seja, em todos os contratos que a referida entidade celebrou com
a Administracao Publica, qual a razao entre o valor total dos contratos em que ela nao foi a primeira
colocada no certame e o valor total dos contratos celebrados.

Emotdese: Distribuicao dos motivos mais frequentes de desclassificagao.

Dada a reiteracao das desisténcias ou desclassificagoes, as atas de pregao foram investigadas com
a finalidade de descobrir os principais motivos de desclassificagao. Essa verificacao é feita de forma
manual porque essa informagdo nao consta na base de dados do SIASG e sim na ata disponivel
no site do Comprasnet, em formato pdf. Nao foram analisadas todas as atas, mas sim uma amostra
selecionada a partir das licitagoes em que as empresas correlacionadas celebraram contrato mas haviam
sido classificadas, em geral, depois da décima posicdo no certame e dos contratos de maior valor. A
concentracao de motivos de desclassificagao foi considerada como indicio de anomalia.

Emercado Percentual de mercado de um fornecedor.

Essa microexpressao analisa o mercado como um todo, dado que o SIASG possui licitagoes dos
mais variados produtos e servigos, e essa definicao permite reconhecer a real existéncia de cartéis. Na
base de dados ndo existe um campo que identifique o mercado em questao. Possui apenas o campo de
descrigao do item licitado ou o campo objeto da licitagao. Esses campos sao textuais e sem pardmentro
obrigatorio de preenchimento. Para encontrar o mercado de um contexto, foram selecionadas as enti-
dades que partiparam de qualquer licitacao em que pelo menos uma dos fornecedores correlacionados
participou ou que tenham em seu objeto as palavras chaves que caracterizam o mercado. Essa anélise
nao exaure o mercado nos contextos de compras de determinados produtos ou prestacoes de servigos,
visto que podem existir licitagoes em que alguma das empresas correlacionadas nao participou e que
nao tenham as palavras chaves destacadas na descricao do seu item. Entretanto, acreditamos que
abarca a maior parte do mercado.

Eacordo: Conjuntos de entidades predominantes nas licitagoes de um érgao.

Uma predominéancia de fornecedores em determinados érgaos possivelmente significa uma divisao de
mercado entre as empresas correlacionadas. Desta maneira, essa microexpressao destaca um presumi-
vel acordo entre as empresas para extratificagao dos contratos celebrados em 6rgaos da Administragao
Puablica. As entidades érgaos foram agrupadas por entidades fornecedoras caracterizados pelo valor
total e ntimero de contratos por érgao. Os o6rgaos sao entao analisados na ordem decrescente da
caracterizagao.

4.3.2  Microexpressoes de licitagdes. As microexpressoes de licitagoes sao calculadas considerando
o conjunto de licitagoes determinadas pelos conjuntos de entidades concorrentes temporalmente cor-
relacionadas, ou seja, aquelas licitacoes onde todas as entidades do conjunto participaram de cada
licitagdo do conjunto. Sao elas:

La4q: Numero de entidades desistentes ou desclassificadas.

Uma entidade desclassificada é um fornecedor que nao chega a fazer parte da disputa, sendo eli-
minado na primeira acao, ou seja, no evento em que oferecem o seu primeiro lance, no contexto das
entidades analisadas. Geralmente, o proprio edital de licitagdo aponta o valor estimado e afirma que,
serao prontamente desclassificadas as empresas que ofertarem valor maior que aquele valor. Ainda
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assim, muitas empresas violam essa regra, apresentam valores acima do estipulado e sao prontamente
desclassificadas. Entidades desistentes sao aquelas que foram vencedoras mas, por algum motivo nao
celebraram contrato, no contexto das entidades analisadas. Parece plausivel, em principio, que uma
empresa seja desclassificada. No entanto, se a frequéncia com que esse evento acontece e a quantidade
de empresas que sao desclassificadas ou desistem é significativo, destoa do funcionamento normal de
um pregao, representando um possivel arranjo ou combinagao entre as empresas.

Lperrildd: Razao entre os percentuais de desisténcia ou abstencao de empresas nas licitacoes seleci-
onadas e no universo de licitagoes do contexto.

As empresas que mais frequentemente desistem foram ordenadas para examinar como elas se com-
portam no mercado. Varias delas nao possuem contratos homologados quando as empresas analisadas
celebram contrato. Ou em alguns casos elas nao possuem contrato nenhum celebrado com a ad-
ministracgao, participando dos certames sem vencer nenhum deles. Esse fato pode ser indicativo de
um possivel acordo entre as empresas para disfargar uma concorréncia mas representar, na verdade,
um conluio. Essa analise foi realizada verificando-se como essas entidades se comportam em outros
certames.

Lgobrepreco Ocorréncia e percentual de sobrepreco.

Caso a Administra¢ao Publica néo celebre o contrato com o primeiro classificado, ela podera convo-
car os concorrentes subsequentes, em ordem de classificacao, e tentar negociar o pre¢o com os mesmos.
Entretanto, essa negociacao nao é obrigatéria. O fornecedor pode manter seu prego original. Esse
evento pode culminar na contratacao por um prego acima do inicialmente acertado, assinalando um
provavel sobrepreco. O valor total de sobreprego foi calculado utilizando o somatério da diferenca
entre o valor oferecido pela primeira colocada e o valor real de celebragao do contrato. Entretanto,
caso o contrato seja celebrado com a primera colocada, nao sera calculado sobrepreco.

4.4 Analise Multicritério

Cada uma das microexpressoes indagadas anteriormente parecem apontar indicios de fraude. A com-
binacao de todas elas ou de parte das mesmas gera maior robustez & identificacdo de conluio, inclusive
de um provavel cartel. A selecdo dessas microexpressoes, definindo pesos e caracteristicas para as
mesmas, visa criar um modelo automéatico de machine learning para detecgao de fraude.

5. ESTUDO DE CASO

Nesta segao apresentamos um estudo de caso utilizando dados de licitagoes realizadas por 6rgaos
federais no estado de Minas Gerais, no periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2018, da base de
dados do SIASG (banco de dados que contém as informagoes do Comprasnet, 2). Em particular,
consideramos 726057 itens de licitacao e 28487 fornecedores.

Para a determinagdo de concorrentes frequentes, o algoritmo Apriori foi executado com os para-
metros finais de 0.001 de suporte e 0.6 de confianga. Os valores de suporte foram baixos dada a
pulverizagao das licitagbes na base de dados. Os dados extraidos contém licitagoes de todos os érgaos
do estado de Minas Gerais, nos mais variados contextos. Sendo assim, valores de suporte muito altos
poderiam descartar conjuntos relevantes, considerando que normalmente os fornecedores variam de um
contexto para outro. Para selecionar os conjuntos de maior potencial de anomalia, foram considerados
os valores de lift e ordenadas na base de dados de acordo com os maiores valores de contratos. Em
seguida, a geragao das séries temporais se baseou na data dos itens licitados e da frequéncia de cada
entidade por item nas respectivas datas. Se a entidade concorreu a 10 itens em um mesmo processo de

2Comprasnet é um portal de compras com o objetivo de disponibilizar informagdes sobre licitagdes e contratagdes
realizadas pelo Governo Federal - https://www.comprasgovernamentais.gov.br/
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Table I.  Valores e Quantidades Homologados X Homologados em Outras Posi¢goes 2008 a 2019 - Brasil
Ent. #1 #1 Hiprim H#lnoprim Yol noprim $Homolog $Homolog#1°
A 1071 3219 825 546 66% R$249.792.951,15 R$179.298.059,90
C 793 4310 420 245 58% R$235.020.112,88 R$145.002.096,90
L 10015 32135 1548 1244 80% R$500.960.788,76 R$442.193.399,55
P 746 2214 284 155 55% R$39.310.272,56 R$26.191.665,02
S 846 2525 143 108 76% R$89.848.858,41 R$45.137.363,41

licitagao, ela tera 10 participagoes naquela data. Optou-se por utilizar essa forma de contagem para
nao descartar informacoes das entidades que concorrem a 1 ou 10 itens em uma mesma licitagao. O
objetivo da analise de correlacdo temporal é verificar a evolugao dessa relacao ao longo dos anos. Nesta
etapa foram consideradas as licitagbes entre janeiro de 2008 e abril de 2019. A correlagao temporal
foi calculada através do coeficiente de pearson multivariado. Algumas entidades que foram indicadas
pelo algoritmo Apriori, ao serem analisadas através do uso de correlagao multivariada, nao aponta-
ram resultados muito expressivos ao longo dos anos, mesmo possuindo um valor alto de lift. Outros
conjuntos de empresas apresentaram alto indice de correlagao multivariada e foram analisados sob a
perspectiva de microexpressoes. Apos a analise das correlagoes temporais, identificou-se um grupo de
5 entidades que parecem estar altamente correlacionadas e apresentam comportamentos que merecem
ser avaliados. Portanto, as microexpressoes foram instanciadas considerando-se o contexto delimitado
pelas licitagoes das quais participaram essas 5 entidades. O resultado da microexpressao Enoprim €
exibido na Tabela I. Os campos #I[ e #i indicam a quantidade de procedimentos licitatérios que a en-
tidade e participou e a quantidade de itens que e concorreu respectivamente. O campo #ippim, indica
a quantidade de itens em que e venceu classificada em primeiro lugar. O campo #l,,0prim representa a
quantidade de itens em que e celebrou contrato mas nao ficou classificada em primeiro lugar. O campo
Yolnoprim representa, entre as licitagdes em que a empresa celebrou o contrato, qual o percentual em
que ela nao ficou em primeiro lugar. Por fim, os campos $§Homolog e $Homolog#1° significam valor
homologado nos contratos em que a empresa celebrou e valor homologado nos contratos em que a
empresa celebrou mas nao ficou classificada em primeiro lugar, respectivamente. Das licitagbes em
que essas entidades venceram, em média, elas nao foram classificadas em primeira colocada em mais
de 50%, ou seja, outra empresa ganhou mas foi desclassificada ou desistiu, ocasionando a assinatura
do contrato por alguma das empresas do possivel cartel. Em alguns casos, esse percentual alcangou
80%.

No que diz respeito as microexpressoes Lqq € Lper fildd, analisando as empresas desistentes, percebe-
se que algumas delas nao tém participagao em eventos de licitagoes sem as entidades do cartel estarem
participando. Além disso, varias dessas entidades nao venceram nenhuma licitacdo quando as enti-
dades do cartel participaram, mas venceram quando as entidades cartel ndo estavam presentes ou
nao foram vencedoras. Em alguns casos, essas empresas chegaram a participar de mais de 100 licita-
¢oes e nao venceram ou celebraram contrato em nenhuma. Com relacdo & microexpressao Epmotdescs
os motivos de desclassificagdo mais frequentes encontrados no contexto analisado, os principais s&o:
entidades que vencem com menor preco mas nao apresentam a documentagao para celebracao do
contrato; entidades desclassificadas pelo pregoeiro por apresentar o prego inexequivel; e entidades des-
classificadas por apresentarem problemas nas planilhas de custos; entidades desclassificadas a pedido
delas mesmas. Relativamente a microexpressao Lsoprepreco, todas as 5 empresas do cartel analisado
apresentaram sobreprego, sendo que a entidade A apresentou mais de 20 milhdes em sobrepreco de
acordo com as regras definidas nessa microexpressao.

Considerando a microexpressao Epmercado, verificou-se que as entidades A e C possuem os maiores
valores de contratos celebrados entre 2008 e 2019, chegando este valor a até 4 vezes os valores de
contratos celebrados pelas outras entidades do setor. As entidades L, P e S estao entre as préoximas 13
maiores empresas do mercado em questao, considerando também os valores de contratos celebrados.
Outra analise de microexpressoes que apontou indicios a serem levados em consideragao foi a parti-
cipacdo das empresas nos o6rgaos selecionados de acordo com a microexpressao Eqcordo- As entidades
do cartel parecem estar se mantendo nos mesmos 6rgaos ao longo desses 10 anos, mostrando uma
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possivel divisao de mercado entre elas.

E interessante notar que a aplicacdo da metodologia proposta em um caso real permitiu a deteccao
de um cartel de forma eficiente e assertiva. Maiores detalhes sobre as analises foram omitidos por
limitagoes de espago ou confidencialidade dos dados.

6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma estratégia de auditoria da participagao de empresas em licitagoes através
do uso de mineracao de padroes frequentes, correlagao multivariada de séries temporais e analise con-
jugada de multicritérios e detectou nao somente possiveis cartéis como microexpressoes que explicam
a forma de atuacgao dos mesmos.

Apresentamos também um estudo de caso onde identificamos 5 empresas que, além de apresentarem
alta correlacdo, apresentam comportamento suspeito, pois 50% dos contratos que celebraram nao
foram as primeiras colocadas. No que se refere a permanéncia nos érgaos, parecem seguir um padrao,
renovando contratos sempre nos mesmos orgaos. A quantidade de empresas desistentes que participam
de licitagbes e ndo ganham quando as 5 empresas vencem também é alta. Por fim, os motivos de
desisténcias nao variam muito e as 5 empresas possuem grandes valores de contratos celebrados e
aditivos considerando o mercado analisado em MG.

Em termos de trabalhos futuros, pretende-se automatizar a derivacdo de microexpressoes, assim
como o seu processo de andlise conjugada. Essas e outras melhorias também serao analisadas no
ambito de outros cenarios de compras governamentais.
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