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Abstract. In Brazil, open government data has become a fundamental tool for
transparency and control in public procurement. In this context, this paper pro-
poses a multidisciplinary approach to detecting irregularities in public procu-
rement through audit trail modeling. Three trails were defined to audit different
types of procurement processes: bid dispensations, invitation letters, and exemp-
tions. Overall, our results demonstrate that the proposed methodology proved
effective in identifying and prioritizing irregularity alerts, providing an initial
analysis that facilitates the screening of large volumes of data.

Resumo. No Brasil, dados abertos governamentais tém se tornado uma ferra-
menta fundamental na transparéncia e na fiscalizacdo das compras publicas.
Nesse contexto, este trabalho propée uma abordagem multidisciplinar para a
deteccdo de irregularidades em compras puiblicas através da modelagem de tri-
lhas de auditagem. Foram definidas trés trilhas para auditar diferentes tipos
de processos de compra: dispensas de licitacdo, cartas convite e inexigibilida-
des. No geral, os resultados demonstram que metodologia proposta mostrou-se
eficaz na identifica¢do e priorizagdo de alertas de irregularidades, oferecendo
uma andlise inicial que facilita a triagem de grandes volumes de dados.

1. Introducao

Dados abertos governamentais t€ém se tornado uma ferramenta essencial para promover
a transparéncia e a responsabiliza¢do na administracao publica. Dentre os dados abertos
brasileiros, encontram-se informagdes sobre licitagdes ptblicas, que sdo procedimentos
formais pelos quais a Administracido Publica busca selecionar a proposta mais vantajosa
para a contratacdo de obras, servicos, compras e alienagdes [Costa et al. 2023]. Seus
principios fundamentais incluem a garantia de igualdade de oportunidades entre os lici-
tantes, a promoc¢ao da concorréncia justa e a prevencdo de praticas como sobrepreco e
superfaturamento, visando sempre a eficiéncia e transparéncia nas transacoes publicas.

A legislagdo brasileira sobre licitagdes e contratos administrativos, especialmente
a Lei n° 14.133, de 1° de abril de 2021,' estabelece diretrizes fundamentais para a
conducdo de processos licitatérios em todas as esferas da administracdo publica, abran-
gendo os niveis federal, estadual e municipal, bem como 6rgaos autarquicos e funda-
cionais. Este arcabouco legal visa proporcionar uma base ampla para a realizacdo de

"Lei n® 14.133/21: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/114133.htm
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licitagdes e contratos, promovendo transparéncia nas transagdes publicas. Além disso, a
lei enfatiza a necessidade de controle e auditoria continuos, estabelecendo mecanismos
rigorosos de monitoramento para prevenir e detectar possiveis irregularidades.

A legislagdo prevé diversas modalidades de licitagdo, incluindo a dispensa de
licitagdo, a carta convite e a inexigibilidade. A dispensa de licitacdo permite a compra
direta em situagOes excepcionais previstas em lei, enquanto a carta convite € uma al-
ternativa na qual a Administragdo Publica convida um grupo seleto de candidatos para
participar do processo. A inexigibilidade aplica-se quando a competicao ¢é inviavel ou
desnecessdria, como na contratacdo de servicos técnicos especializados ou fornecimento
exclusivo. Essas modalidades visam garantir flexibilidade e eficiéncia, mas também po-
dem ser suscetiveis a abusos e praticas fraudulentas.

Apesar das regras complexas e dos mecanismos de controle estabeleci-
dos, ainda existem formas de burlar as regras e favorecer indevidamente licitantes
[Oliveira et al. 2023]. Por exemplo, em vez de realizar uma tnica licitagdo para a compra
de todos os itens necessdrios, 6rgaos publicos podem optar por realizar varias compras
de baixo valor por meio de dispensa de licitac@o, evitando assim o processo competitivo
e permitindo a contratagdo direta com licitantes especificos. Outro exemplo de irregu-
laridade € a identificacdo de fornecedores contratados tanto por inexigibilidade quanto
por licitacdo para fornecer o mesmo produto ou servico, o que pode indicar a utilizagao
indevida dessas modalidades para contornar a competi¢do e obter vantagens indevidas.

Nesse contexto, este trabalho propde uma abordagem multidisciplinar para a
deteccao de irregularidades em compras publicas, com foco no fracionamento de com-
pras e no uso indevido da inexigibilidade de fornecedores. A metodologia proposta
utiliza trilhas de auditagem, que sdo sequéncias especificas de passos projetadas para
identificar alertas de irregularidades nos dados governamentais [Oliveira et al. 2023,
Costa et al. 2023]. A definicdo dessas trilhas foi realizada em colabora¢do com especia-
listas do Ministério Piblico do Estado de Minas Gerais (MPMG) e envolveu uma analise
abrangente da literatura proveniente de diversas dreas de conhecimento relacionadas a
licitagdes, como direito, administragcdo, contabilidade e ciéncia de dados.

2. Trabalhos Relacionados

A improbidade administrativa, que compromete a honestidade, a ética e o interesse
publico, ¢ um tema amplamente debatido no contexto da legislagao e gestdao publica.
De fato, irregularidades na administracao publica tém sido abordadas por diversas areas
do conhecimento, incluindo direito, administracdo, contabilidade e ciéncia de dados, re-
fletindo a complexidade do problema e a necessidade de uma anélise multidisciplinar.

No campo do direito, [Marra 2006] investiga as restri¢des ao principio da publi-
cidade na Lei n° 8.666/93, com énfase na modalidade carta convite, e sua importancia
para a transparéncia. [Nery et al. 2024] abordam atos de improbidade administrativa
em licitacOes, destacando a necessidade de uma abordagem multidisciplinar para garan-
tir transparéncia e eficiéncia. Além disso, [do Santos and dos Santos 2023] analisam a
contratagdo direta de servicos advocaticios sem licitacdo, avaliando as mudancas legais e
seu impacto na pratica de inexigibilidade conforme as Leis n° 14.133/21 e 14.039/20.

Na esfera da administracio, [Augusto et al. 2021] aprimoram a visualiza¢do dos
processos e riscos de fraudes relacionados a dispensa de licitagdo durante a pande-
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mia, utilizando ferramentas de gestao por processos para identificar gargalos e comparar
regulamentacOes. Ademais, na drea de contabilidade e finangas, [Precinotto et al. 2024]
investigaram o impacto da pandemia de COVID-19 na transparéncia nos processos lici-
tatérios municipais. A equipe de autoria destaca que a crise sanitaria levou a uma reducao
na transparéncia em alguns municipios, sobretudo na contratacdo de insumos e servigcos
relacionados a emergéncia de saude.

Por fim, na area de ciéncia de dados, [Naietal. 2022] destacam a cres-
cente aplicacdo de técnicas de aprendizado de méaquina em uma revisdo de literatura.
[Pereira et al. 2022] utilizam dados de licitacdes puiblicas e métricas de redes sociais para
identificar o potencial envolvimento de empresas em esquemas de fraude. Além disso,
[Mendes et al. 2023] investigam a relacdo entre doagOes eleitorais e favorecimento em
licitacdes, enquanto outros trabalhos propdem trilhas de auditagem para detectar fraudes
em licitagdes [Oliveira et al. 2023, Costa et al. 2023] e irregularidades envolvendo servi-
dores publicos da saide [Dutra et al. 2024].

Tais trabalhos fornecem uma base sélida para o desenvolvimento de métodos efi-
cazes de deteccdo de irregularidades em processos de compras publicas. Assim, o pre-
sente estudo se destaca por adotar uma abordagem multidisciplinar, integrando conceitos
juridicos, administrativos e de ciéncia de dados. Utilizando trilhas de auditagem, o tra-
balho foca na detec¢do de irregularidades em compras publicas, especialmente no que se
refere ao fracionamento de compras e ao uso indevido da inexigibilidade de fornecedores.

3. Metodologia

Esta secdo detalha a metodologia proposta para identificar alertas de irregularidades em
compras publicas. Conforme destacado na Figura 1, as trilhas foram formuladas com base
em trabalhos multidisciplinares. Na Se¢do 3.1, é apresentado o conjunto de dados sobre
o qual as trilhas serdo executadas. Em seguida, nas Segdes 3.2 e 3.3, sdo apresentadas a
defini¢do de cada trilha e suas modelagens formais, respectivamente.

=

Trabalhos Definigao das Modelagem das
[ multidisciplinares ] 9 trilhas de auditagem 9 trilhas de auditagem 9

Figura 1. Metodologia multidisciplinar para identificacao de alertas de irregulari-
dades em compras publicas.

3.1. Conjunto de Dados

Os dados utilizados neste estudo s@o provenientes do Sistema Informatizado de Contas
dos Municipios (SICOM),? uma plataforma digital desenvolvida pelo Tribunal de Contas
do Estado de Minas Gerais (TCE-MG). O SICOM centraliza e disponibiliza informacdes
financeiras e contdabeis dos municipios mineiros, desempenhando um papel fundamental
na fiscalizacdo das contas publicas e promovendo a transparéncia ao fornecer acesso a
dados sobre receitas, despesas, contratos, licitacdes e outras operagdes financeiras.

20s dados do SICOM estio disponiveis publicamente em https://dadosabertos.tce.mg.gov.br/
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O conjunto de dados do SICOM abrange informagdes dos 853 municipios do es-
tado de Minas Gerais, cobrindo o periodo de 2014 a 2022. Entre os dados disponiveis,
estdo registrados 2.653 casos de dispensa de licitagcdo, 71.070 registros de inexigibilidade,
25.518 casos de carta convite e 404.748 licitacdes de outras modalidades.

3.2. Definicao das Trilhas

Baseando-se em estudos de diversas dreas do conhecimento, como direito, administracao
e contabilidade, foram estabelecidas regras para trés trilhas de auditagem que geram aler-
tas de irregularidades em compras publicas nos municipios mineiros. Tais trilhas fo-
ram desenvolvidas no ambito do Programa Capacidades Analiticas, uma parceria do Mi-
nistério Publico do Estado de Minas Gerais (MPMG) com a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). A Tabela 1 apresenta a defini¢do das trilhas, detalhadas a seguir.

Tabela 1. Defini¢ao das trilhas de auditagem.

# Modalidade Regra Inspiracao

Identificar fracionamento de compras, Direito [Nery et al. 2024]
onde foram feitas varias compras de menor
valor, via dispensa de licitacdo, ao invés de
fazer uma licitacao.

T, Dispensa Administragcdo [Augusto et al. 2021]

Contabilidade [Precinotto et al. 2024]

T Carta convite Identificar fracionamento de compras, Direito [Marra 2006]
onde foram feitas varias compras de menor
valor, via carta convite, ao invés de fazer
uma licitacdo.

T5 Inexigibilidade Identificar fornecedores contratados por Direito [do Santos and dos Santos 2023]
inexigibilidade e também por licitacdo que
forneceram o mesmo produto ou servigo.

Trilha 7). Foca na detec¢do de irregularidades em dispensas de licitacdo. Essa modali-
dade permite compras diretas sem licitacdo em casos excepcionais, geralmente quando o
valor € pequeno. Irregularidades podem ocorrer quando 6rgaos realizam maltiplas com-
pras pequenas do mesmo item ao longo de um més via dispensas de licitacdo, em vez de
uma tnica compra por meio de licitacdo. Isso pode resultar em favorecimento de empre-
sas ou compras superfaturadas.

Trilha 75. Audita casos relacionados a modalidade de carta convite, usada para compras
menores com a participa¢do de no minimo trés empresas convidadas pelo 6rgao. Uma
irregularidade pode ser identificada quando o 6rgdo realiza vérias compras pequenas do
mesmo item via carta convite, em vez de consolidar em uma unica licitagdo, semelhante
ao problema identificado na trilha 77.

Trilha 75. Examina a modalidade de inexigibilidade, onde a licitacdo € dispensada
porque apenas uma empresa pode fornecer o produto ou servigo requerido. O risco de
irregularidade ocorre quando o 6rgdo especifica requisitos técnicos tdo detalhados que
apenas uma empresa pode atendé-los, mesmo que haja outros fornecedores disponiveis.
Dessa forma, a trilha 73 busca identificar compras realizadas no mesmo ano, usando ine-
xigibilidade e licitagdo para o mesmo item e fornecedor.
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E fundamental destacar que a andlise das trilhas ndo indica automaticamente a
ocorréncia de fraude, pois podem existir erros nos dados ou circunstancias especificas
que justificam as compras. Assim, as trilhas sdo ferramentas para orientar e agilizar a
auditoria por parte de especialistas, complementando a anédlise manual e direcionando os
esforcos para dreas com maior potencial de irregularidades.

3.3. Modelagem das Trilhas

Nesta secdo, € apresentada a modelagem das trilhas de auditagem e os atributos ne-
cessdrios para a execucdo de cada uma. A modelagem € fundamentada na teoria dos
conjuntos e utiliza seis conjuntos base que representam as entidades de interesse: Com-
pra Publica (P), Ano (A), Més (M), Fornecedor (F), C)rgﬁo (O) e Item (). A seguir, sao
detalhadas tais entidades e suas definicdes formais.

* P ={p| p € Compra Publica}: representa todas as compras publicas, incluindo
dispensa, carta convite e inexigibilidade;

* A={a|a€[2014,2022]}: conjunto de todos os anos de 2014 a 2022;

e M = {m|m € [01/2014,12/2022]}: conjunto de todos os meses entre janeiro
de 2014 e dezembro de 2022;

» F'={e| e € Fornecedor}: fornecedores de produtos ou servigos;

e 0= {0 o€ Orgdo}: orgdos como prefeituras e camaras municipais; e

o [ ={i|i € Item}: itens comprados ou servi¢os contratados.

Além disso, cada compra publica p possui os seguintes atributos:

* pla];a € A: ano da compra publica;

* plm];m € M: més da compra publica;

* plf]; f € F: fornecedor da compra publica;

* plo]; 0 € O: 6rgdo que efetuou a compra piblica; e
* pli];i € I: lista de itens da compra publica.

A modelagem das trilhas de auditagem € representada pelo conjunto 7' =
{T1, T3, T3}, onde cada trilha T, C P é um subconjunto das compras publicas que atende
as regras definidas para a trilha x. O alerta de irregularidade é gerado para cada compra
publica p € T, que se enquadra nas regras da trilha 7.

Trilha 7). Audita dispensas de licitacdo, representadas pelo conjunto D =
{d | d € Dispensa}, com D C P. A trilha T inclui dispensas onde, para um item 4,
o nimero de dispensas realizadas pelo 6rgao o no més m € maior que 1:

Ty = {d| 3i € dli] = |Dimo| > 1Am = d[m] Ao =dfo]},

onde D; ,, , representa o conjunto de dispensas que incluem o item ¢, realizadas pelo 6rgao
o no més m. A existéncia de multiplas dispensas para o mesmo item no mesmo periodo
pode indicar tentativas de fraudar o processo, especialmente quando compras pequenas
sdo feitas em vez de uma Unica compra consolidada, o que poderia levar a um potencial
favorecimento de fornecedores ou a superfaturamento.

Trilha 75. Audita cartas convite, representadas pelo conjunto C' =
{c| ¢ € Carta Convite}, com C C P. A trilha T3 inclui cartas convite onde, para um
item ¢, o numero de cartas convite realizadas pelo 6rgdo o no més m é maior que 1:
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Ty C C;Ty={c|Jiecfi] > |Ciom| >1Am=c[m]Ao=c|o]},

onde C;,,, € 0 conjunto de cartas convite que contém o item ¢, realizadas pelo 6rgdo o
no més m. A pratica de emitir vdrias cartas convite para 0 mesmo item em um curto
periodo pode sugerir uma tentativa de contornar os procedimentos licitatorios padrao,
potencialmente levando a praticas de favorecimento ou de superfaturamento.

Trilha 75. Audita inexigibilidades, representadas pelo conjunto N =
{n | n € Inexigibilidade}, ¢ também licitacdes, representadas pelo conjunto L =
{l| 1 € Licitagdo}, com N C Pe L C P. A trilha T3 inclui inexigibilidades onde,
para um item ¢, existem licitagdes realizadas pelo 6rgao o no mesmo ano a:

T35 ={n|3i €nli]| = |Lioal >0Aa=nla] ANo=n|o]},

onde L; , , € 0 conjunto de licitagdes que contém o item %, realizadas pelo 6rgao o no ano a.
Esta trilha busca identificar casos onde a inexigibilidade pode estar sendo indevidamente
utilizada, ja que a presenca de licitagdes para 0 mesmo item e ano sugere que a competicao
poderia ter sido aplicada.

4. Analise Experimental

Para avaliar a metodologia proposta, foi realizado um experimento utilizando os dados de
compras publicas do SICOM, conforme descrito na Secdo 3.1. A andlise dos resultados
das trilhas propostas € detalhada na Secdo 4.1, enquanto a Se¢do 4.2 fornece uma anélise
adicional dos casos ocorridos durante o periodo da pandemia de COVID-19.

4.1. Resultados das Trilhas

A Tabela 2 apresenta a quantidade de compras publicas enquadradas em cada trilha, bem
como o somatdrio dos valores dessas compras. No total, foram identificados 197 casos,
distribuidos entre as trilhas 77, 75 e T5. Observa-se que a trilha 7} possui um nimero
de casos consideravelmente menor, com apenas 12 compras publicas, mas apresenta um
valor total de R$ 14.019.038,97, significativamente maior em compara¢ao com outras tri-
lhas. Isso sugere que, embora menos frequente, a trilha 7 detecta casos de irregularidades
potencialmente mais graves e dispendiosos.

Em contraste, as trilhas 75 e 73 identificam um nimero maior de casos, com 66
e 119 compras publicas, respectivamente. No entanto, o valor total de compras publicas
identificadas em ambas trilhas é menor do que o observado em 7). A trilha 75 totaliza

Tabela 2. Quantidade de compras publicas enquadradas em cada trilha, e 0 so-
matorio dos valores.

Trilha Qtd. Valor
Ty 12 R$ 14.019.038,97
Ty 66  R$3.462.638,36

Ty 119  R$3.867.931,35
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R$ 3.462.638,36, enquanto a trilha 75 soma R$ 3.867.931,35. Esses dados ressaltam a
importancia de investigar mais a fundo os alertas de irregularidade gerados por 77, dado
seu alto impacto financeiro, além de fornecer insights sobre a distribui¢io e caracteristicas
dos alertas de irregularidade nas trilhas restantes.

As Figuras 2, 3 e 4 mostram distribuicdo dos alertas de irregularidade para as 77,
T, e T5 respectivamente, agrupadas por municipio. A Figura 2 ilustra que, dos 12 casos
alertados na trilha 77, nove estdo concentrados no municipio de Gouveia, enquanto Belo
Horizonte, Campo Florido e Montes Claros possuem apenas um caso cada. Ja as Figuras
3 e 4 apresentam os dez municipios com o maior nimero de compras publicas com alertas
nas trilhas 75, e T3. Ao todo, 23 municipios tiveram pelo menos uma compra piblica com
alerta na trilha 75, enquanto 16 municipios apresentaram alertas na trilha 75.

GOUVEIA 9
BELO HORIZONTE 1
CAMPO FLORIDO 1
MONTES CLAROS 1
0 2 4 6 8
Quantidade

Figura 2. Quantidade de compras publicas com alerta de fraude da Trilha T3
agrupados por municipio.

ALFREDO VASCONCELOS 20
UBERLANDIA 7
MUTUM 6
ALAGOA 6
BOM JARDIM DE MINAS 4

JAMPRUCA
CARMO DA MATA
CAPUTIRA
FERVEDOURO
GURINHATA

N N N NN

0 5 10 15 20
Quantidade

Figura 3. Quantidade de compras publicas com alerta de fraude da Trilha T3
agrupados por municipio.

Em relacdo a trilha 75, a maior parte dos alertas (20 casos, ou 30,3%) ocorreu no
municipio de Alfredo Vasconcelos, indicando uma concentragao significativa de possiveis
irregularidades. Os demais municipios apresentaram uma distribui¢do mais homogénea
de alertas, sem grandes concentra¢cdes em nenhum outro municipio especifico. Para a
trilha 75, a maioria dos alertas (79 casos, ou 66,39%) ocorreu no municipio de Lassance,
destacando uma possivel vulnerabilidade ou um padrdao de comportamento suspeito neste
local. Os outros municipios com alertas na trilha 75 também mostraram uma distribui¢ao
relativamente homogénea, sem grandes concentragdes adicionais.
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LASSANCE 79
ITAPEVA 6
ITAUNA 5
SANTA FE DE MINAS 4
IPUIUNA 4
SANTANA DO GARAMBEU
BARBACENA
CHIADOR
JAGUARACU
SABARA JHl 2

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Quantidade

Figura 4. Quantidade de compras publicas com alerta de fraude da Trilha T3
agrupados por municipio.

A Tabela 3 lista as dez empresas fornecedoras com maior valor de compras
publicas identificadas nas trilhas, incluindo a quantidade de alertas e o municipio as-
sociado. Dentre as empresas listadas, destaca-se a empresa ey, que apresenta 79 compras
publicas na trilha 73, todas no municipio de Lassance. Tal concentracao de casos pode in-
dicar um padrdo de irregularidade ou um problema sistemético no municipio relacionado
a reportacdo de informacdes ao SICOM. Além disso, observa-se que os maiores valores
estdo associados a trilha 77, com as trés primeiras empresas (e, es, € €3), todas de Belo
Horizonte, apresentando somas superiores a R$ 4 milhdes cada.

Tabela 3. Top 10 empresas fornecedoras com maior valor de compras publicas
dentre as que foram enquadradas nas trilhas.

Empresa Trilha Municipio Qtd. Alertas Soma Valor
el Ty Belo Horizonte 1 R$4.810.617,68
€s T Belo Horizonte 1 R$4.762.993,04
es T Belo Horizonte 1 R$4.010.215,17
e4 T3 Lassance 79 R$ 775.657,00
es Ts Sabara 2 R$ 656.900,40
e Ty Uberaba 1 R$ 423.633,06
er T3 Santana do Garambéu 3 R$ 401.999,99
es Ty Barbacena 3 R$ 386.741,10
€9 T3 Chiador 3 R$ 357.197,85
€10 T; Jaguaracu 3 R$ 350.242,00

4.2. Estudo de Caso: Pandemia de COVID-19

Como estudo de caso, foi analisada a influéncia da pandemia de COVID-19 nos casos
identificados pelas trilhas de auditagem propostas. A Figura 5 apresenta a quantidade de
casos agrupados pelos periodos antes e durante a pandemia de COVID-19. A defini¢ao
dos periodos foi baseada no marco temporal do inicio oficial da pandemia, em marco de
2020. Assim, o “antes da pandemia” refere-se a casos ocorridos até fevereiro de 2020,
enquanto o “durante a pandemia” abrange os casos a partir de marco de 2020.

Esta andlise é crucial para entender como a pandemia pode ter impactado os
padroes de irregularidade nas compras publicas. Observamos que quase todos os ca-
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Trilha T3 115
Trilha T 65
10 B Antes da pandemia (até Fev/2020)
Trilha T, 5 Durante a pandemia (ap6s Mar/2020)
0 20 40 60 80 100 120
Quantidade

Figura 5. Quantidade de casos agrupados pelo periodo antes e depois da pan-
demia de COVID-19

sos de 77 (10 casos, 83,3%) ocorreram durante o periodo da pandemia. A trilha 7
audita dispensas de licitacdo, e o aumento significativo de casos durante este periodo
sugere que as condicdes emergenciais da COVID-19 podem ter sido usadas para justificar
praticas inadequadas ou fraudulentas. Esta observacao € consistente com os achados de
[Precinotto et al. 2024] e [Augusto et al. 2021], que apontam que alguns 6rgdos publicos
aproveitaram a crise para realizar fraudes em dispensas de licitagdes.

Por outro lado, para as trilhas 7, e 73, ndo houve uma quantidade significativa
de casos durante o periodo da pandemia, o que indica que, apesar do impacto da crise,
as irregularidades associadas a essas trilhas ndo foram tdo influenciadas pelo contexto
pandémico. Esta andlise destaca a necessidade de uma vigilancia rigorosa e de contro-
les adequados em periodos de crise para mitigar o risco de irregularidades e assegurar a
integridade dos processos de compras publicas.

5. Conclusao

Este trabalho propds uma abordagem inovadora para a detec¢ao de fraudes em compras
publicas, utilizando a modelagem de trilhas de auditagem. Desenvolvidas de forma mul-
tidisciplinar e com base em dados do SICOM, essas trilhas oferecem um método sis-
temadtico para identificar e priorizar alertas de irregularidades em compras publicas. No
total, trés trilhas foram definidas para auditar diferentes tipos de processos de compra: dis-
pensas de licitacdo, cartas convite e inexigibilidades/ licitacdes. A metodologia mostrou-
se eficaz na identificagdo de casos de fraude, proporcionando uma andlise inicial que
facilita a triagem de um grande volume de dados.

No geral, os resultados obtidos demonstram a eficécia das trilhas propostas para
elencar casos de compras publicas com alertas de irregularidades. As andlises revelaram
que a metodologia pode ser uma ferramenta valiosa para auditores, proporcionando uma
andlise inicial que facilita a triagem de um grande volume de dados. Essa abordagem
ndo apenas automatiza a identificacao de alertas de irregularidade, mas também reforga a
importancia de uma andlise integrada e multifacetada na auditoria de compras publicas.
Por fim, a metodologia apresentada demonstra potencial para aprimorar a eficiéncia e a
precisdo das auditorias, oferecendo uma base s6lida para futuras pesquisas.

Limitacoes e Trabalhos Futuros. Dentre as principais limitagdes deste trabalho,
destacam-se a dependéncia da qualidade e integridade dos dados disponiveis no SICOM,
que podem impactar a precisdo dos alertas gerados. Além disso, a abordagem pode
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ndo capturar todas as particularidades dos casos de irregularidades, especialmente em
situacOes mais complexas. Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar as trilhas de
auditagem propostas, integrando outras técnicas de ciéncia de dados e validando manual-
mente a eficdcia da metodologia com o auxilio de especialistas.
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