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Abstract. This paper introduces Quanto Custa, a system developed by the Pro-
secution Service of the State of Minas Gerais in partnership with the Fede-
ral University of Minas Gerais to facilitate the querying and analysis of pri-
ces for public procurement items in the state. The system integrates data from
bids, contracts, and invoices, and uses external sources such as ANVISA, ANP,
and CEASA-MG to establish reference prices. Through features including item
disambiguation and price variation analysis, Quanto Custa aims to enhance
transparency and combat fraud in public procurement.

Resumo. Este artigo apresenta a ferramenta Quanto Custa, desenvolvida pelo
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais em parceria com a Universidade
Federal de Minas Gerais, para facilitar a consulta e andlise de precos de itens
de compras publicas no estado. O sistema integra dados de licitagcoes, contratos
e notas fiscais, além de utilizar fontes externas como ANVISA, ANP e CEASA-
MG para estabelecer precos de referéncia. Através de funcionalidades como
desambiguagdo de itens e andlise de variagdo de preco, o Quanto Custa visa
aumentar a transparéncia e combater fraudes nas compras puiblicas.

1. Introducao

O volume de compras publicas no Brasil tem apresentado um aumento constante ao longo
dos anos. Especificamente no estado de Minas Gerais, desde 2014, o nimero de licitacdes
publicas vem crescendo continuamente, alcancando mais de 430 mil licitagdes até 2022.!
Este vasto volume de dados torna a consulta de itens comprados e a investigacdo de su-
perfaturamentos processos consideravelmente custosos e desafiadores. Para solucionar
esses desafios, o Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, através do Gabinete de
Seguranca e Inteligéncia (GSI/MPMG), em parceria com o Departamento de Ciéncia da
Computagdo da Universidade Federal de Minas Gerais (DCC/UFMG), desenvolveu o sis-
tema Quanto Custa, no ambito do Programa Capacidades Analiticas (PCA).

Thttps://fiscalizandocomtce.tce.mg.gov.br/
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Figura 1. Tela inicial da ferramenta Quanto Custa.

O Quanto Custa é uma ferramenta Web que disponibiliza mais de 30 milhdes
de itens de compras publicas para consulta, abrangendo licitagcdes, contratos e notas fis-
cais. Além disso, o sistema inclui precos de referéncia obtidos de fontes externas como a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e Centrais de Abastecimento de Minas Gerais
(CEASA-MG). O sistema ndo se limita apenas a consulta de precos, mas também oferece
estatisticas gerais e graficos temporais que auxiliam o monitoramento de precos. Uma
funcionalidade adicional importante € a deteccdo de sobrepreco em compras publicas,
que possibilita a identificagao de possiveis alertas de fraudes.

2. Quanto Custa

O Quanto Custa € uma ferramenta pratica e eficiente para a consulta de precos de itens
de compras publicas em Minas Gerais. Com o objetivo principal de oferecer informacdes
atualizadas sobre produtos e servigos adquiridos pelo estado e pelos municipios, a ferra-
menta também desempenha um papel fundamental na identificacio de compras publicas
que apresentam sobrepreco, uma pratica fraudulenta em licitagdes, auxiliando na audito-
ria desses processos € no combate a corrup¢ao no setor publico. A Figura 1 apresenta a
tela inicial da ferramenta, onde estdo presentes os campos de busca e a op¢do para acessar
a tela de filtros. A ferramenta esta disponivel apenas para os usudrios internos do MPMG,
mas hd um video institucional de apresenta¢io do sistema.’

2.1. Dados

Para garantir a precisdo e a atualizagdo das informagdes, o Quanto Custa utiliza fontes de
dados confidveis. O sistema utiliza dois tipos de fontes de dados:

* Compras publicas. Sao considerados licitagdes municipais e estaduais, notas fiscais
e contratos municipais. Os itens de licitagdes, notas fiscais e contratos municipais sao
obtidos do Sistema de Informagdes sobre Contratos Publicos (SICOM) do Tribunal de
Contas do Estado de Minas Gerais (TCE-MGQG). J4 os itens de licitagdes estaduais sao

2Video institucional do Quanto Custa: https://youtu.be/Hm8KHYi-2sc
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obtidos por meio do Portal da Transparéncia do TCE-MG. Como o 6rgdo que dispo-
nibiliza os dados de compras publicas € o TCE-MG, o Quanto Custa apresenta dados
apenas dos municipios e do estado de Minas Gerais.

* Precos de referéncia No total, trés fontes externas sdo consideradas para fornecer
precos de referéncia, incluindo ANVISA (precos de medicamentos), ANP (precos de
combustiveis) e CEASA-MG (pregos de hortifrati).

Curadoria de dados. Os dados coletados frequentemente apresentam problemas
como valores andmalos, dados faltantes, falta de padronizacdo e dados mascarados.
Para assegurar a qualidade e a confiabilidade das informacdes no Quanto Custa, foi
necessario implementar um rigoroso processo de curadoria de dados. Especificamente,
foram implementadas as validacdes de qualidade propostas por [Oliveira et al. 2022,
Oliveira et al. 2023]. Tais valida¢des envolvem a identificacdo de registros problematicos
e a aplicacdo de métodos para corrigir ou, se necessdrio, remover esses dados do sistema.

Desambiguacao de itens. Como a descri¢do do item de uma compra puiblica é um
campo de texto livre, cada municipio preenche os dados de forma especifica, sem um
padrdo. Isso causa a existéncia de itens iguais descritos de maneiras diferentes, difi-
cultando a comparagdo de produtos e servigos similares. Portanto, para resolver esse
problema, um arcabouc¢o de desambiguacdo de itens foi implementado. O arcabouco uti-
liza técnicas de processamento de linguagem natural (PLN) e heuristicas para padronizar
e estruturar as descrigdes dos itens [Silva et al. 2023, Brum et al. 2024]. A combinagdo
dessas abordagens permite ao sistema Quanto Custa realizar comparagdes eficazes entre
itens de compras publicas, melhorando a detec¢ao de sobrepreco e a andlise de mercado.

2.2. Arquitetura da Ferramenta

A ferramenta foi desenvolvida em quatro camadas, utilizando um conjunto de tecnologias
adequadas para atender aos requisitos e objetivos estabelecidos. As tecnologias foram
selecionadas com base em sua adequacdo aos requisitos do sistema Quanto Custa. As
camadas e as tecnologias utilizas em cada uma delas sdo descritas a seguir.

Front-end. Implementado no framework React, utilizando as linguagens de
programagdo e marcagdo (JavaScript, HTML, CSS), que possibilita desenvolver inter-
faces interativas e responsivas. O WSO2 IS € utilizado para autenticagdo, permitindo uma
autenticacao segura por meio de um sistema de login.

Back-end. Implementado através de uma API em Python, com o auxilio do framework
FastAPI, que proporciona rapidez e eficiéncia no desenvolvimento de APIs RESTful. A
plataforma WSO2 API Manager € utilizada para gerenciar a seguranca da API do sistema,
garantindo a protecdo e controle de acesso adequados.

Armazenamento. O armazenamento e gerenciamento eficiente dos dados sao fornecidos
pelo ElasticSearch, utilizado como banco de dados. Este oferece recursos avancados de
busca e indexac¢do, permitindo consultas rapidas e flexiveis.

Mineracao de Dados. Scripts em Python sdo utilizados para implementar os arcabougos
de desambiguacao de itens e a curadoria de dados. Além disso, o Apache Spark é empre-
gado para auxiliar na manipulacdo de big data e processamento distribuido, enquanto o
Apache Hive serve como banco de dados para armazenar a saida gerada pelos arcabougos.
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Figura 2. Tela com os resultados de uma busca de itens de compras publicas.
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Figura 3. Tela com a analise de preco dos itens buscados.

2.3. Principais Funcionalidades

O sistema Quanto Custa foi desenvolvido com diversas funcionalidades que visam fa-
cilitar a consulta e andlise de itens de compras publicas. A seguir, sdo apresentadas as
principais funcionalidades implementadas.

Busca de Itens. Essa funcionalidade principal permite a aplicagdao de filtros simples
como ano e més, e avancados, como prec¢o unitdrio, tipo de licitagdo, regido, entre outros.
Além dos filtros, duas formas de consultar itens de licitacao foram implementadas: busca
inteligente e busca assistida. A busca inteligente realiza a correspondéncia de texto com
no minimo 70% de precisao, enquanto a busca assistida permite escolher varios tipos de
restri¢des entre os termos buscados (‘“Todas as palavras”, “Pelo menos uma das palavras”,
“Nao contendo as palavras” e “Com a frase exata”), além de permitir aplicar operadores
16gicos para uma busca mais complexa. A Figura 2 apresenta um exemplo de um resultado
de uma busca realizada no Quanto Custa.

Analise de Preco. Apds o usudrio realizar a consulta de um item licitado e aplicar os
filtros desejados, a ferramenta permite que seja realizada uma anélise de preco a partir
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Analise de Prego
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Figura 4. Tela com a variacao de preco dos itens buscados.

dos itens retornados. Como indicado pela Figura 3, a tela de anédlise de preco exibe as
seguintes informacgdes: (i) Estatisticas gerais: total de itens, total de unidades, preco
minimo, médio e maximo, e (ii) Visualizacoes temporais: visualizagdo com o histérico de
preco e quantidade dos itens buscados.

Variacao de Preco. A funcionalidade de variacdo de prego fornece, de forma visual, a
variagdo de preco dos itens agregados na consulta. Além de indicar a quantidade de itens
que estdo com precos acima e abaixo da média e mediana, essa funcionalidade permite
aos usudrios identificar os itens com alerta de sobrepreco para que esses casos possam ser
investigados pelos auditores. Essa funcionalidade é implementada utilizando a abordagem
estatistica proposta em [Silva et al. 2023, Silva et al. 2024]. Tal abordagem € baseada na
amplitude interquartil para identificar itens com pregos acima do esperado. A Figura 4
apresenta a variacao de preco dos itens presentes na busca exemplificada pela Figura 2.

3. Estudos de Caso

Nesta secao, sao apresentados dois estudos de caso com aplicagcdes reais do Quanto Custa
em tarefas cotidianas: consulta de preco de referéncia e detec¢ao de sobrepreco.

Consulta de Preco de Referéncia. Neste cendrio, uma pessoa usudria precisa obter um
preco de referéncia para abertura de uma licitacdo de contratagdo de um palco cujas me-
didas sdo 6m x 4m. Assim, utiliza-se a funcionalidade de busca assistida, onde é possivel
aplicar restricdes em relagdo aos termos buscados e operadores 16gicos. Formula-se uma
consulta que deve conter os termos “palco” e “6*x*4”, sem conter o termo “equipa-
mento”. Dessa forma, a consulta € especificada para retornar apenas resultados relacio-
nados a palcos, excluindo equipamentos de iluminacdo. O caractere * indica que podem
haver vdrios caracteres entre os numeros 6 e 4 e a letra x, contemplando todas as formas
de escrever 6m x 4m (e.g., “6mx4m”, “6 x 47, “6x4”). Aplica-se também um filtro para
o campo “ano” com valores “2022” e “2023”, para que sejam retornados apenas itens de
compras recentes. Apds acessar a tela de andlise de preco, € possivel verificar um preco
médio para esse item nas compras publicas ja realizadas. Dessa forma, tal valor pode ser
utilizado como preco de referéncia para elaborar uma nova licitagao.
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Normal Alto Alerta Sobreprego

até RS 6,70 RS 6,71 até RS 9,11 maior que RS 9,12

556 itens (74,933%) 184 itens (24,798%) 2 itens (0,279%)
Descricdo ltem Unid. Med..  Preco unitario (R§) Quantidade Info
gasolina combustivel comum aba francisco sgasolinas litro R% 561,00 30.000 0
gasolina comum cota reservado litro R 23,50 15 o
gasolina comum litro RE8,33 85.000 o
gasolina comum ¢ automotivo de acordo com portaria anp litro RE 7,89 194,000 o

Figura 5. Tela com a variacao de preco de itens referentes a gasolina comum. Os
itens com alerta de sobrepreco sdao mostrados no topo e seus valores sao
sublinhados em vermelho.

Deteccao de Sobrepreco. Nesta tarefa, € necessdrio identificar a ocorréncia de
sobrepreco (i.e., itens adquiridos com valor acima do padrdo) em compras de gasolina
comum. Utiliza-se novamente a funcionalidade de busca assistida e monta-se uma con-
sulta que deve conter os termos “gasolina” e “comum”, sem conter o termo “aditivada’.
Dessa forma, a busca retorna apenas itens de gasolina comum, excluindo itens de gasolina
aditivada. Em seguida, seleciona-se a unidade de medida “litro” e acessa-se a funciona-
lidade de variacao de preco. Nela, é exibida a variacdo de preco dos itens, indicando
aqueles com precos normais, altos e com alerta de sobrepreco. No exemplo ilustrado pela
Figura 5, dois itens apresentam alerta de sobrepre¢o: um com o valor de R$ 23,50 por
litro e outro com R$ 561,00 por litro. Na coluna “Info”, ha um botao que abre o detalha-
mento da licitagdo, permitindo visualizar informacdes sobre a licitagdo para que ela possa
ser encontrada em outros sistemas ou no proprio portal da transparéncia do municipio.

4. Conclusao

Este artigo apresentou o Quanto Custa, uma ferramenta desenvolvida para realizar diver-
sas buscas avanc¢adas sobre itens de compras publicas e auxiliar na investigacao de fraudes
envolvendo sobrepreco. De fato, o sistema visa ser uma importante ferramenta para os ser-
vidores do Ministério Publico do Estado de Minas Gerais (MPMG), facilitando a consulta
e andlise de produtos e servigos adquiridos em processos de compras publicas. Ao ofere-
cer dados precisos e atualizados, o sistema ndo apenas auxilia na otimizac¢ao dos recursos
e na eficiéncia operacional, mas também desempenha um papel crucial na identificacao
de irregularidades e no combate a corrupcdo. Dessa forma, o Quanto Custa fortalece a
capacidade investigativa do MPMG e contribui significativamente para a transparéncia e
a integridade no setor publico.
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