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Abstract. Analyzing public bids can reveal several negotiating characteristics
between companies and the public sector. Unfortunately, this analysis can also
give evidence of fraud involving companies. This paper describes two approa-
ches that help identify irregularities in small businesses based on data extracted
from public tenders in the State of Minas Gerais. The results indicate that both
approaches can locate small companies suspected of involvement in fraud. Such
approaches are essential as they can improve mechanisms for controlling and
preventing fraud in the bidding process.

Resumo. A andlise de licitacoes publicas pode revelar caracteristicas sobre a
negociagdo entre empresas e o setor publico. Infelizmente, essa andlise também
pode dar indicios de fraudes que envolvem as empresas. Este trabalho descreve
duas abordagens que auxiliam na identificacdo de irregularidades em empresas
de pequeno porte, a partir de dados extraidos de licitacoes puiblicas do Estado
de Minas Gerais. Os resultados indicam que ambas as abordagens sdo capazes
de identificar empresas de pequeno porte suspeitas de envolvimento em fraudes.
Tais abordagens sdo importantes pois elas podem contribuir para aprimorar os
mecanismos de controle e prevengdo de fraudes no processo licitatorio.

1. Introducao

A participagdo em licitacdes publicas pode ser uma 6tima oportunidade para empresas,
uma vez que o setor publico pode adquirir bens e/ou servicos oferecidos pelo setor pri-
vado, garantindo assim um faturamento estdvel. Uma licitacdo é entdo um mecanismo
utilizado pelo setor publico para adquirir bens ou contratar servigos de empresas priva-
das.! Para concorrer a uma licita¢do publica, as empresas devem estar em conformidade
com a legislacdo, possuir todos 0os documentos necessdrios € ndo ter envolvimento no
projeto bésico de contratagio ou fazer parte do 6rgdo contratante.?

ILicitacdes e contratagdes - Portal da Transparéncia: https://www.portaltransparencia.
gov.br/entenda-a-gestao-publica/licitacoes—-e-contratacoes

2Critérios de selecdo do fornecedor: http://www.tcu.gov.br/arquivosrca/001.003.
011.048.htm



Diversas leis regulamentam a atuagdo e funcionamento das empresas, principal-
mente, para concorrerem em licitagdes publicas. Nesse contexto, [Costa et al. 2022],
[Gabardo and Lopes 2014],  [Luna and Figueiredo 2022], [Oliveira et al. 2022] e
[Silva Pereira et al. 2022] s@o trabalhos seminais na andlise de licitagdes publicas
para identificar possiveis ocorréncias de diferentes tipos de fraudes, por exemplo, a
identificacdo de cartéis ou de empresas com soécios em comum. [Silva et al. 2022]
também propdem um conjunto de dados de licitagdes publicas e menciona como uma das
aplicacdes, a deteccdo de fraudes nas licitacOes.

Este trabalho representa entdo um avango na andlise de informacdes presentes
em licitagcdes publicas ao propor duas abordagens de auditagem que avaliam aspectos di-
ferentes das empresas licitantes. A primeira abordagem analisa licitacdes publicas com
empresas licitantes de pequeno porte com faturamento anual acima do limite permitido. A
segunda abordagem analisa licitagdes com empresas licitantes de pequeno porte vincula-
das a pessoa juridica. As abordagens fazem parte do escopo do Programa de Capacidades
Analiticas e foram definidas em conjunto com especialistas do Ministério Publico do Es-
tado de Minas Gerais (MPMG). Ambas as abordagens sdo importantes, pois ao identificar
licitagdes com essas caracteristicas, alertas de fraude sao levantados e especialistas podem
analisar essas licitagcdes em mais detalhes.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma. A Sec¢do 2 descreve os trabalhos
relacionados. Ja a Secdo 3 apresenta as principais etapas para realizacdo deste trabalho. A
Sec¢do 4 caracteriza diversas licitacdes consideradas como entrada nas duas abordagens de
auditagem. A Secdo 5 detalha licitacdes reais que foram capturadas pelas abordagens de
auditagem definidas neste trabalho. Finalmente, a Secdo 6 conclui este trabalho, detalha
as possiveis limitagdes e sugere trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Desde o surgimento da Lei de Acesso a Informagﬁo3, Lei N° 12.527, de 18 de no-
vembro de 2011, diversos trabalhos emergiram com o objetivo de analisar dados
publicos brasileiros para obter alguma informacgao e/ou conhecimento relevante relaci-
onado a administragdo publica [Coelho et al. 2022, Costa et al. 2022, Lima et al. 2020,
Luna and Figueiredo 2022, Lyra et al. 2021, Oliveira et al. 2022]. Em conjunto com essa
lei, também ha o movimento de Dados Abertos Governamentais (Open Government
Data)*, um movimento que ocorre em diversos pafses para promover a transparéncia,
responsabilidade e criagdo de valores por meio da disponibilizacdo dos dados governa-
mentais para todos os cidadaos [Buryakov et al. 2023].

E nesse contexto que [Nai et al. 2022] apresentam uma revisio da literatura so-
bre pesquisas recentes que abordam a detec¢do de fraudes em organizagdes publicas.
Nesse trabalho, os autores observaram que algoritmos de aprendizado de maquina tém
sido bastante utilizados por esses estudos. O trabalho de [Silva Pereira et al. 2022] ndo
foi incluido nessa revisao da literatura, mas [Silva Pereira et al. 2022] utilizam dados de
licitagOes publicas brasileiras e valores de métricas de redes sociais para classificar se uma

3Lei de Acesso a Informacdohttps://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
_ato2011-2014/2011/1ei/112527.htm

“Dados Abertos Governamentais: https://www.oecd.org/gov/digital-government/
open—-government-data.htm



empresa pode estar envolvida em um esquema de fraude ou nio.
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E importante destacar que [Silva Pereira et al. 2022] e
[Luna and Figueiredo 2022] também utilizam métricas de redes sociais e caracteristicas
de licitacdes publicas com o intuito de levantar indicios sobre o risco de corrupg¢do e
fraude. A principal diferenca entre esses dois trabalhos é que o primeiro realmente
propde uma abordagem que identifique uma empresa como envolvida em fraude ou ndo,
enquanto que o segundo caracteriza as licitagdes publicas e propdem uma métrica que
pode gerar um alerta de fraude.

O trabalho apresentado aqui se assemelha aos discutidos nesta se¢do por conside-
rar dados provenientes de licitagdes publicas brasileiras. A principal diferenca esta no tipo
de andlise realizada nessas licitacdes para levantar alertas sobre indicios de fraudes. Em
particular, este trabalho apresenta duas abordagens de auditagem para identificar possiveis
fraudes em empresas licitantes de pequeno porte. Nao foram encontrados trabalhos com
esse tipo de foco.

3. Metodologia

Esta secdo apresenta a metodologia utilizada para a realiza¢do deste trabalho. Em pri-
meiro lugar, é descrito o conjunto de dados de licitacdes publicas e licitantes sobre os
quais serdo investigadas as irregularidades (Secdo 3.1). Em seguida, sdo descritas as
modelagens das duas abordagens de auditagem criadas para detectar irregularidades em
empresas licitantes de pequeno porte: Licitacoes com licitantes de pequeno porte com
faturamento anual acima do limite (primeira abordagem, Secdo 3.2); e Licitacoes com li-
citantes de pequeno porte vinculadas a pessoa juridica (segunda abordagem, Se¢do 3.3).

3.1. Dados

Neste trabalho, consideramos dados fornecidos pelo Ministério Piblico do Estado de Mi-
nas Gerais (MPMG) por meio do Programa de Capacidades Analiticas. Tais dados estdo
disponibilizados em um armazém de dados que agrega informagdes heterogéneas prove-
nientes de diversas fontes. Uma parte dos dados contém informacdes sigilosas e, portanto,
serdao pouco detalhados aqui. Apesar da grande variedade de informacdes disponiveis, sao
utilizados apenas dados relacionados as licitacdes e empresas licitantes.

Em relacdo aos dados de licitacdes, sdo considerados processos licitatorios ocor-
ridos no Estado de Minas Gerais nos ambitos municipal e estadual. Para as licitagdes
municipais, utilizamos dados provenientes do Sistema Informatizado de Contas dos Mu-
nicipios (SICOM),> uma tecnologia desenvolvida pelo Tribunal de Contas do Estado de
Minas Gerais (TCE-MG) que agrega informacdes dos portais da transparéncia dos 853
municipios mineiros. J4 em relagdo as licitacOes estaduais, os dados sdo obtidos direta-
mente do Portal da Transparéncia do Estado.

Para a implementacao das abordagens propostas nas proximas sec¢des, sao ne-
cessdrias informacdes complementares sobre as empresas licitantes, incluindo dados ca-
dastrais e informagdes societdrias. Para tal, sdo utilizados dados privados provenientes do

SSICOM: https://portalsicoml.tce.mg.gov.br/
®Portal da Transparéncia do Estado de Minas Gerais: https://www.transparencia.mg.gov.
br/compras—e-patrimonio/compras—e—-contratos



Tabela 1. Limite de faturamento considerado para cada tipo de empresa.

Tipo Periodo Limite anual Legislacao

2009 - 2011 R$ 36.000 Lei Complementar n° 128, de 19/12/2008
MEI 2012 -2017 R$ 60.000 Lei Complementar n° 139, de 10/11/2011
2018 - 2022 R$ 81.000 Lei Complementar n°® 155, de 27/10/2016

2009 - 2010 R$ 240.000 Lei Complementar n° 123, de 14/12/2006
2011 - 2022 R$ 360.000 Lei Complementar n° 139, de 10/11/2011

2009 - 2010 R$2.400.000 Lei Complementar n® 123, de 14/12/2006
EPP 2011-2017 R$3.600.000 Lei Complementar n® 139, de 10/11/2011
2018 -2022 R$4.800.000 Lei Complementar n°® 155, de 27/10/2016

ME

Servigo Federal de Processamento de Dados (SERPRO). A agregacao de tais informagdes
com os dados publicos de licitacdes permite um enriquecimento do conjunto de dados
para uma melhor aplicagdo na investigacao de possiveis irregularidades.

Dessa forma, o conjunto de dados final compreende um total de 767.188 licitacoes
publicas, das quais 407.554 sdao municipais e 359.634 sdo estaduais. Tais licitacdes ocor-
reram no periodo de 2007 a 2022 e sao divididas em 18 modalidades, incluindo pregao
(presencial e eletronico), convite, concurso, dentre outras. Além disso, o conjunto de da-
dos possui informacdes de 110.387 licitantes, incluindo pessoas fisicas e juridicas. No
entanto, como as abordagens propostas focam especificamente em empresas, sa0 consi-
deradas apenas os licitantes que sdo pessoas juridicas.

3.2. Primeira abordagem: Licitacoes com licitantes de pequeno porte com
faturamento anual acima do limite

Nesta secdo, € apresentada um detalhamento da implementacao da primeira abordagem,
que consiste em identificar as “Licitagdes com licitantes de pequeno porte com fatura-
mento anual acima do limite”. Tal abordagem visa encontrar licitagdes em que empresas
ultrapassaram o limite de faturamento anual definido pelo seu porte. Para isso, foram
analisadas licitagOes realizadas no periodo de 2009 a 2022 e empresas dos portes Micro-
empreendedor Individual (MEI), Microempresa (ME) e Empresa de pequeno porte (EPP).

A Tabela 1 apresenta o faturamento bruto anual méximo para cada tipo de porte
e ano dessas empresas. Para realizar a auditoria, foi necessario fazer o cruzamento de
dados especificados na Secao 3.1. Inicialmente, foram utilizados os dados das licitacdes
extraidas do SICOM e do SERPRO, que foram unidos por meio do nimero do CPF/CNPJ
do licitante. Essa jun¢do permitiu recuperar o porte dos CPF/CNPJs habilitados a parti-
cipar de uma licitagdo dentro de uma janela temporal em que o cadastro estava ativo na
Receita Federal. Para isso, garantimos que a data de referéncia seja maior ou igual a data
de inicio de atividade da empresa e da data da situacao cadastral.

Além disso, por meio da andlise dos dados do SICOM, foi possivel recuperar
informacodes relevantes sobre as licitagdes, como a quantidade de itens homologados por
licitante e o valor unitdrio dos itens. Com base nesses dados, foi calculado o valor ho-
mologado de cada licitagdo, que equivale ao produto do valor unitario pela quantidade
homologada. Em seguida, os valores totais homologados foram agrupados pelo ano do
processo da licitacdo e pelo numero do CPF/CNPJ do licitante.



Ap6s a realizacido do agrupamento, foi necessario fazer novamente o cruzamento
dos dados do SERPRO com os dados do SICOM, mas para apenas aqueles resultantes
do agrupamento do CPF/CNP]J, valor anual homologado e ano do processo, utilizando o
CPF/CNPJ e ano do processo como chaves. Por conseguinte, foi aplicada uma restricao
para filtrar as licitagdes cujo licitante extrapolou o limite referente ao seu porte no ano do
processo da licitacdo, utilizando as informacdes apresentadas na Tabela 1.

3.3. Segunda abordagem: Licitacoes com licitantes de pequeno porte vinculadas a
pessoa juridica

Esta secdo detalha a implementacdo da segunda abordagem, cujo objetivo € investigar
“Licitacdes com licitantes de pequeno porte vinculadas a pessoa juridica”. Tal abordagem
visa identificar indicios de que empresas de pequeno porte € micro empresas vencedoras
de certames, embora formalmente constituidas, ndo exercam suas atividades de fato. Com
o intuito de obter os beneficios que lhes sdo concedidos em processo licitatdrio, elas sao
controladas, na verdade, por outra organizacdo (i.e., controladora).

Para a implementacdo dessa abordagem de auditagem, foi realizada a juncao dos
dados de licitacao do SICOM com os dados do SERPRO (possui o porte da empresa), feita
através do nimero do CPF/CNPJ do licitante. Essa integracao de dados foi necessaria para
recuperar os CPF/CNPJs habilitados a participar de uma licitacdo dentro de uma janela
temporal em que o cadastro estava ativo na receita.

Devido a natureza temporal dos dados do SERPRO, a data de referéncia foi uti-
lizada para identificar a janela temporal em que a licitagdo se enquadra. Além disso,
garantiu-se que a data de referéncia fosse maior ou igual a data de inicio de atividade da
empresa. Por fim, para cumprir o objetivo de identificar apenas os vencedores do processo
licitatorio, os dados foram filtrados de acordo com essa condigao.

4. Caracterizacao das Licitacoes Identificadas pelas Abordagens de
Auditagem

A partir do conjunto de dados de licitagdes e da constru¢do das abordagens de auditagem,
€ possivel selecionar as licitagdes com alertas de irregularidades relacionadas a licitantes
que sdo empresas de pequeno porte. As SecOes 4.1 e 4.2 apresentam a caracterizacao das
licitacOes que geraram alertas para as abordagens 1 e 2, respectivamente.

4.1. Primeira abordagem: Licitacoes com licitantes de pequeno porte com
faturamento anual acima do limite

Nesta secdo, apresentamos uma caracterizag¢ao dos resultados da primeira abordagem. Fo-
ram identificadas 236.044 licita¢des, das quais 207.380 foram vencidas por licitantes com
faturamento acima do limite permitido para seu porte. Além disso, 19.445 licitantes com
restri¢do de faturamento foram identificados. As Figuras 1A e 1B mostram a distribui¢ao
dessas licitacOes por mesorregides e modalidades, com apenas os licitantes que venceram.
As licitagoes estaduais foram agrupadas em uma tnica categoria denominada “Estado de
MG”. Ao todo, foram identificadas 37.008 licitacdes estaduais, correspondendo a 10,3%
do total. E importante ressaltar que 82,2% das licitacdes identificadas por essa abordagem
sdo municipais, totalizando 170.372 licitagOes distribuidas em 12 mesorregioes, represen-
tando 41,8% do total de licitacdes municipais.
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Figura 1. Distribuicao de licitacoes enquadradas na primeira abordagem por (A)
mesorregiao e (B) modalidade. Entre parénteses esta o percentual da quantidade
em relagao ao total de licitagoes.

Em relagdo as modalidades, foram identificadas licitacdes de onze modalidades:
concurso, pregdo presencial, convite, dispensa de licitagdo por valor, pregdo eletronico,
tomada de precos, convite, concorréncia, leildo, modalidades BIRD/BIRD, acordo ju-
dicial e outras contratacdes. Também foram identificadas licitacdes com modalidade
invalida, ndo disponivel e ndo informado. Dentre elas, a modalidade Pregdao Presencial
foi a mais frequente, totalizando em 173.921 licitagdes, correspondendo a 69,8% do to-
tal. E importante ressaltar que a presenca de uma grande quantidade de licitacdes de tal
modalidade pode estar relacionada com a maior facilidade na participacao de empresas, o
que pode acabar favorecendo as empresas controladas por outras organizacoes.

Também foi analisado a natureza juridica das licitagdes e licitantes. Como cada
licitagdo pode ter mais de um licitante, classificados como MEI, Microempresa (ME)
e Empresa de Pequeno Porte (EPP), para uma andlise mais precisa, a quantidade de
licitagdes e licitantes foi avaliada de acordo com cada porte. As Figuras 2A e 2B de-
monstram, respectivamente, a quantidade de licitagdes e licitantes por natureza juridica,
uma classificacdo pela qual se determina a categorizacao e estrutura de uma empresa. Fo-
ram identificados licitantes de dez tipos de natureza juridica diferentes. A maioria das
empresas MEI sdo da natureza juridica “Empresario Individual”, enquanto para ME e
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EPP a natureza juridica mais predominante € “Sociedade Empresaria Limitada”.

Por fim, a Figura 3 apresenta a distribui¢do da diferencga entre o valor total e o
valor limite do porte para cada tipo de licitante. Foi realizado um teste estatistico (T-Test)
para verificar se as distribui¢des sdo significativamente diferentes. Os resultados sugerem
que ha uma variagdo considerdvel na diferenca entre o valor total e o valor limite do porte
para cada tipo de licitante, sendo a diferenga maior para empresas de pequeno porte (EPP).
Além disso, a maioria das empresas apresentou uma diferenca entre esses valores de cerca
de R$1.521.113, o que pode indicar que ha uma tendéncia a apresentar valores proximos
ao limite méximo do porte. No entanto, cerca de 9.5% das entradas apresentam uma
diferenca superior a R$11M, o que pode indicar possiveis irregularidades nas licitagcdes
envolvendo essas empresas.



B ere | ME MEI

Sociedade Empresaria Limitada
Empresa Indiv. de Resp. Limitada
Empresario Individual

Sociedade Simples Limitada
Outros

Sociedade Simples Pura

Sociedade Anénima Fechada

10°

Empresario Individual

Sociedade Empresaria Limitada
Empresa Indiv. de Resp. Limitada
Sociedade Simples Limitada
Outros

Sociedade Simples Pura

Sociedade Andnima Fechada

10° 10" 10? 10°

Figura 2. Distribuicao de (A) licitacoes e (B) licitantes enquadrados na primeira
abordagem, categorizados por natureza juridica.

4.2. Segunda abordagem: Licitacoes com licitantes de pequeno porte vinculadas a
pessoa juridica

Esta secdo apresenta a andlise dos resultados obtidos pela segunda abordagem. No total,
foram identificadas 536 licitacdes em que os licitantes de pequeno porte estavam vincula-
dos a outras pessoas juridicas, o que corresponde a 0,07% do total de licita¢cdes analisadas.
As Figuras 4A e 4B apresentam a distribui¢do dessas licitacdes por mesorregides, consi-
derando as esferas estadual e municipal, bem como a distribui¢ao por tipo de modalidade.
E importante destacar que todas as licitacdes estaduais foram agrupadas em uma tnica
categoria denominada “Estado de MG”. Nota-se que 10,6% das licitagdes identificadas
por essa abordagem sdo estaduais, enquanto 892,4% sao municipais, distribuidas em 12
mesorregioes.

Além disso, na andlise das modalidades das licitacdes na Figura 4, é possivel no-
tar que foram identificadas licitagdes de dez modalidades. Dentre elas, a modalidade
Recadastramento de Processos foi a mais frequente, totalizando em 400 licita¢des, cor-
respondendo a 76,3% do total. As demais modalidades tiveram uma frequéncia menor,
variando de 0,2% a 7,6% do total.

Também foi analisado o capital social das empresas controladoras e controladas.
O capital social € uma medida de poder financeiro das empresas, que representa o investi-
mento inicial realizado pelos s6cios no momento da fundacdo da mesma. As Figuras SA e
5B apresentam a distribui¢do do capital social das empresas controladoras e controladas,
respectivamente. Note que o eixo vertical, que representa a quantidade de empresas, esta
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Figura 3. Distribuicao da diferen¢a entre o valor total e o valor limite do porte
para cada tipo de licitante. A linha vermelha tracejada indica a mediana geral.
Os niveis de p-value sao simbolizados como (1) ns: p > 0,05, (2) ***: p < 0,001,
(3) ****: p < 0,0001.
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Metropolitana de BH 77 (14.4%) Procedimento das Estatais 40 (7.6%)
Estado de Minas Gerais 57 (10.6%) Dispensa de Licitagdo 39 (14%)
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Figura 4. Distribuicao de licitacoes enquadradas na segunda abordagem por (A)
mesorregiao e (B) modalidade. Entre parénteses esta o percentual da quantidade
em relagao ao total de licitagoes.

em escala logaritmica. Os resultados mostram que as empresas controladoras t€m um
capital social maior que os das empresas controladas, o que € esperado, visto que as em-
presas controladoras sdo geralmente empresas maiores e mais estabelecidas no mercado.

Como analise final, a Figura 6 apresenta a quantidade de licitagdes por natureza
juridica das empresas controladas e controladoras. Os resultados mostram que a mai-
oria das empresas enquadradas nessa abordagem possuem natureza juridica “Sociedade
Empresaria Limitada”. Ou seja, sdo empresas com nivel organizacional bem estrutu-
rado. Além disso, tal natureza juridica € uma das formas mais comuns de constitui¢ao
de empresas no Brasil, o que pode explicar a sua predominincia na amostra analisada e,
portanto, € de se esperar que seja a maioria das empresas que compoem a relacdo contro-
ladora/controlada.

Ja as empresas individuais e de sociedade andnima sdo a minoria de empresas
enquadradas na abordagem, uma vez que ndo € esperado que empresas com estruturas or-
ganizacionais mais simples sejam controladas por outras € nem que sejam controladoras.
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Figura 5. Capital social das empresas (A) controladoras e (B) controladas. A
linha tracejada indica a mediana dos valores analisados.
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Figura 6. Quantidade de licitac6es por natureza juridica.

Portanto, a presenca de empresas dessa natureza pode indicar situagdes atipicas ou que
merecem maior aten¢do na andlise de possiveis fraudes ou irregularidades nas licitagdes.

5. Estudos de Caso em Licitacoes Reais

Esta secdo apresenta dois estudos de caso de licitagdes reais enquadradas em ambas as
abordagens descritas neste artigo. Apesar de existirem licitacdes que possuem alertas
apenas para uma das abordagens, a utilizacdo das abordagens em conjunto potencializa
a andlise posterior de tais licitacdes por especialistas. Dessa forma, é possivel priorizar
algumas licitagdes na investigacdo a partir dos alertas. Como as licitacdes aqui apre-
sentadas ainda precisam de uma investigacdo mais detalhada, os dados que permitem a
identificagdo do ente (i.e., municipio ou estado) e dos licitantes foram anonimizados.

A primeira licitacdo ocorreu no ano de 2020 e contou somente com um licitante
participante. A época, a empresa era do tipo microempresa (ME), e conforme a legislagio
vigente, o limite para faturamento anual era de R$ 360 mil. No entanto, a soma dos
valores homologados para o licitante em questio naquele ano foi de aproximadamente R$
4,6 milhdes, o que representa mais de doze vezes o limite permitido. Além disso, esta



Tabela 2. Licitantes com irregularidades em um processo licitatorio de 2021.

Licitante Tipo Limite Faturamento Soma Homologacdo Vinculo PJ
Empresa A EPP R$ 4.800.000 R$ 15.216.523,13 Nao
Empresa B EPP R$ 4.800.000 R$ 9.358.924,64 Nio
EmpresaC  EPP R$ 4.800.000 R$ 8.565.064,25 Nio
EmpresaD EPP R$ 4.800.000 R$ 6.001.121,19 Nio
EmpresaE EPP R$ 4.800.000 R$ 5.264.032,57 Nio
EmpresaF  EPP R$ 4.800.000 R$ 5.141.139.90 Nao
EmpresaG ME R$ 360.000 R$ 15.678.546,65 Nao
EmpresaH ME R$ 360.000 R$ 10.847.238,81 Nao
Empresa [ ME R$ 360.000 R$ 9.604.140,71 Nio
Empresa] ME R$ 360.000 R$ 8.475.730,18 Nio
Empresa K ME R$ 360.000 R$ 6.698.865,65 Nao
EmpresalL. ~ME R$ 360.000 R$ 4.036.121,40 Nao
EmpresaM ME R$ 360.000 R$ 3.109.644,00 Nao
EmpresaN ME R$ 360.000 R$ 1.837.392,23 Sim

empresa apresenta outra empresa controladora em seu quadro societario, levantando um
segundo alerta de possivel irregularidade.

Ja o segundo processo licitatério aconteceu no ano de 2021 e contou com 27 par-
ticipantes. Desses, 14 foram identificados como microempresas ou empresas de pequeno
porte com o faturamento acima do permitido. A Tabela 2 apresenta a relacao desses lici-
tantes, o tipo (i.e., microempresa ou empresa de pequeno porte), o limite de faturamento
para o ano de 2021 e a soma dos valores homologados para tais empresas naquele ano.
Além disso, a coluna “Vinculo PJ* indica a presenca de alguma pessoa juridica no qua-
dro societdrio das empresas. Em relagdo aos valores homologados, algumas empresas
apresentam um valor até 43 vezes maior do que o limite estabelecido por lei.

Apesar dos resultados serem expressivos, ndao € possivel dizer que tais licitagdes
possuem irregularidades com base apenas neles. As abordagens de auditagem sdo fer-
ramentas importantes para priorizar a investigacao de licitacdes, mas € necessdria uma
etapa posterior de analise manual por especialistas. Somente com tal anélise sera possivel
descartar possiveis problemas relacionados aos dados, incluindo erros de digitacdo e pro-
blemas no processo de carga. No entanto, como existem centenas de milhares de licitagdes
em nosso conjunto de dados e como varios desses processos sao criados todos os dias, a
aplicacao de métodos automatizados para geracao de alertas pode otimizar o processo de
investigagdo por especialistas ao levantar possiveis indicios de irregularidades.

6. Conclusao

Este artigo apresentou duas abordagens de auditagem que podem ser utilizadas para
identificar irregularidades em empresas de pequeno porte que participaram de licitagdes
publicas. A andlise dessas abordagens foi realizado considerando dados extraidos de
licitagcdes publicas do Estado de Minas Gerais. A primeira abordagem consistiu em in-
vestigar licitacdes com licitantes de pequeno porte com faturamento anual acima do li-
mite, enquanto a segunda abordagem teve como foco analisar licitagdes com licitantes de
pequeno porte vinculadas a pessoa juridica.

Os resultados de ambas as abordagens revelaram que elas podem identificar em-



presas de pequeno porte suspeitas de envolvimento em fraudes. Em particular, para a
primeira abordagem, observou-se licitagdes com dez tipos de natureza juridica diferentes
para os licitantes e a maioria das empresas MEI sdo da natureza juridica “Empresario In-
dividual’, enquanto para ME e EPP a natureza juridica mais predominante € “Sociedade
Empresaria Limitada”. Ja para a segunda abordagem constatou-se que as empresas en-
quadradas nela sdo, em sua maioria, bem estruturadas quanto ao seu nivel organizacional.
Vale destacar que apesar da abordagem proposta parecer simples, este trabalho é impor-
tante para melhor filtrar licitacdes, em meio a tantas, que podem indicar algum tipo de

fraude no setor publico e/ou privado.

Limitacoes e desafios. Uma das principais limitacdes do trabalho € que ndo realizamos
uma validacdo ampla com todas as licitacdes que foram identificadas pelas duas aborda-
gens. O ideal seria que especialistas as analisassem para verificar se realmente a empresa
se envolveu no tipo de fraude investigado pela abordagem de auditoria. Além disso, a
utilizacao de dados privados e informacdes sensiveis pode afetar a reprodutibilidade dos
experimentos. Assim, a execugdo de tais abordagens ficaria restrita apenas a instituicoes
que possuem acesso a tais informacdes, incluindo o préprio MPMG.

Trabalhos futuros. Como trabalhos futuros, planeja-se expor as licitacdes identifica-
das pelas abordagens para especialistas que estejam aptos em indicar se realmente houve
fraude ou ndo. Essa andlise poderia entdo gerar um ‘“gabarito” (ground-truth) para que as
abordagens aqui propostas fossem utilizadas como atributos de um algoritmo de apren-
dizado de maquina. Tal algoritmo poderia ser capaz de automaticamente classificar uma
licitagao como possivel de ter uma fraude ou ndo.
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