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Resumo: O presente estudo analisa o poder preditivo de um modelo de regressao
logistica aplicado a classificagao do resultado de processos licitatérios para aquisi¢ao de agucar
cristal no periodo de 2023 a 2025. A pesquisa utiliza como base de dados o Portal Nacional de
Contratagdes Publicas (PNCP), por meio de sua API de dados abertos, resultando em uma
amostra final de 2.462 observagdes. As variaveis independentes selecionadas incluem o valor
unitario estimado, a quantidade adquirida, além de variaveis categoricas representando o tipo
de embalagem e a modalidade de contratagdo (pregdo ou dispensa). O modelo de regressao
logistica, estimado com ajuste de pesos balanceados para tratar o desbalanceamento da amostra
(2.150 homologados e 350 frustrados), alcangou acuracia global de 68% e area sob a curva
ROC (AUC) de 0,76. Destaca-se a sensibilidade (recall) de 72% para a classe minoritaria
(processos frustrados), o que demonstra sua utilidade como ferramenta de alerta preliminar de
risco. Entretanto, a baixa precisdo para essa classe (26%) indica a necessidade de
aprimoramento do modelo, mediante inclusdo de novas variaveis e metodologias. Os resultados
evidenciam que fatores simples, como valor unitario, quantidade adquirida e modalidade de
pregdo, ja oferecem capacidade de sinalizar probabilidades de sucesso ou fracasso. Conclui-se
que o modelo pode subsidiar o planejamento das compras publicas, contribuindo para o
aprimoramento da eficiéncia na gestdo das contratagdes e evitando custos com processos
frustrados.

Abstract: This study analyzes the predictive power of a logistic regression model
applied to the classification of bidding outcomes for crystal sugar procurement between 2023
and 2025. The research is based on data from the National Public Procurement Portal (PNCP)
through its open data API, resulting in a final sample of 2,462 observations. The independent
variables include the estimated unit price, the purchased quantity, and categorical variables
representing the type of packaging and procurement modality (public bidding or direct
purchase). The logistic regression model, estimated with balanced class weights to address
sample imbalance (2,150 awarded and 350 failed bids), achieved an overall accuracy of 68%
and an area under the ROC curve (AUC) of 0.76. The model’s sensitivity (recall) for the
minority class (failed processes) reached 72%, demonstrating its usefulness as a preliminary
risk alert tool. However, the low precision for this class (26%) indicates the need for model
improvement through the inclusion of new variables and methodologies. The results show that
simple factors—such as unit price, purchased quantity, and bidding modality—already provide
meaningful predictive capacity to signal probabilities of success or failure. It is concluded that
the model can support public procurement planning, contributing to improved efficiency in
contract management and the reduction of costs associated with failed processes.
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1. INTRODUCAO

A importancia do mercado de compras governamentais pode ser evidenciada por sua
dimensao em relagdo ao PIB do pais. Segundo o estudo de Garcia Ribeiro e Inacio (2019), no
Brasil, o tamanho médio desse mercado na ultima década foi de 12,5% do Produto Interno
Bruto (PIB), em linha com a média de 13,2% nos paises da Organizacao para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Além disso, conforme apontado por Marinho (2024),
as compras publicas representam cerca de 23% dos gastos governamentais totais no Brasil. Essa
dimensdo, tanto no ambito nacional quanto no global, e a consequente relevancia para a
economia em geral e para o orgamento dos governos, evidenciam a necessidade de estudos que
analisem suas caracteristicas.

No Brasil, diversas normas regem o processo de compras publicas. A Constituicao
Federal determina que, em regra, elas devem ser precedidas de processo licitatorio (BRASIL,
1988) e, por meio da Lei n° 14.133/21 (Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos - NLLC),
sdo estabelecidas as normas gerais que regem este procedimento. A modalidade mais utilizada
e que propicia maior eficiéncia € o pregdo eletronico (Faria et al., 2006). Em 2024, apenas por
meio da plataforma Compras.gov.br foram realizados 98.317 processos nessa modalidade, que
¢ obrigatoria no caso de compras e servicos comuns (BRASIL, 2024). Além de reduzir custos
e prazos para fornecedores e Administracdo, essa modalidade amplia a transparéncia das
informacdes e a competitividade.

Nesse ambito, entre os principios explicitos da Lei de Licitagdes, esta a economicidade,
que, segundo Alexandrino e Paulo (2017), exige da Administra¢do Publica a realizacdo de suas
atividades com o menor custo possivel e a maxima efetividade, buscando a melhor relagao
custo-beneficio. Diante disso e considerando a crescente disponibilidade de dados, resultante
dos procedimentos eletronicos, pesquisas quantitativas podem contribuir para o cumprimento
dessa diretriz.

Sob essa otica, nos ultimos anos, a Administragdo Publica tem buscado fomentar a
divulgacdo de dados a sociedade. Desde 2011, a Lei n® 12.527/2011 (Lei de Acesso a
Informagdo — LAI) estabelece a obrigacdo de transparéncia ativa, pela qual devem ser
divulgadas informacdes independentemente de solicitacdo, em formato eletronico, aberto,
estruturado e legivel por maquina. O Decreto n°® 8.777/2016 deu mais um passo nesse sentido,
instituindo a politica de dados abertos do Governo Federal. Finalmente, no contexto de compras
publicas, essa orientacdo culminou na criagdo do Portal Nacional de Contratagdes Publicas
(PNCP) pela NLLC, que tornou obrigatoria a centralizagdo e divulgacdo de todos os atos e
informagdes de compras publicas realizadas no pais nesse sitio eletronico em formato de dados
abertos. No final de 2023, foi disponibilizada a API (Interface de Programacgdo de Aplicagdes),
ferramenta que materializou a possibilidade de consulta e a utilizagdo dessas informagdes em
estudos voltados ao aprimoramento das politicas de compras publicas.

Essa realidade tem ampliado a aplicacdo de técnicas de ciéncia de dados e aprendizado
de maquina (machine learning) em andlises das grandes bases de dados disponibilizadas. A
ciéncia de dados, entendida como um campo interdisciplinar que integra estatistica,
programacao e andlise de informagdo, busca extrair padrdes e conhecimento util a partir de
grandes volumes de dados, enquanto o aprendizado de maquina fornece algoritmos que utilizam
a experiéncia para melhorar o desempenho e realizar previsdes mais precisas (HAN; KAMBER;
PEI 2012; MOHRI et al., 2018).

Nos ultimos anos, diversos estudos voltaram-se a analise dos determinantes da
economicidade em compras publicas, usualmente tomando como varidvel dependente a
diferenca percentual entre o preco estimado e o valor final contratado. O presente estudo,
embora inspirado nesse referencial, propde uma abordagem distinta: avaliar o poder preditivo
de um modelo de classificacao, baseado em regressao logistica, para estimar a probabilidade de



sucesso ou fracasso em processos licitatorios. A investigagdo utiliza como base empirica as
aquisicdes de agtcar cristal realizadas entre 2023 e 2025, permitindo ndo apenas testar a
acuracia e as métricas de desempenho do modelo, mas também discutir suas implicacdes
préticas para o planejamento e a gestdo das compras governamentais.

2. REFERENCIAL TEORICO

A primeira etapa do trabalho consistiu na revisao de estudos econométricos sobre
compras publicas. A maioria das pesquisas utilizavam metodologias de regressdo, e, embora o
presente trabalho trate de uma analise de classificagdo, a revisdo de estudos anteriores
possibilitou compreender as varidveis de interesse, os referenciais tedricos aplicados e as
principais conclusdes obtidas. Com esse intuito, foram analisadas trés pesquisas cujo objetivo
era identificar as variaveis que influenciam a economia das compras publicas, utilizando a
regressao linear multipla.

A pesquisa de Faria et al. (2010) testou a relacdo da economicidade com nove variaveis
independentes, a partir de modelos de regressao linear multipla apoiados na Teoria dos Leildes
e na Economia Institucional. Com base em dados do SIASG, ComprasNet e questionarios
aplicados a fornecedores, foram analisados 195 pregdes eletronicos de 2008. O estudo
identificou que o niumero de fornecedores, a especificidade dos ativos, a quantidade adquirida
e a frequéncia das transagdes explicavam 65,7% da variagdo da economicidade, refor¢cando a
importancia de estratégias voltadas a ampliagdo da concorréncia, planejamento de compras
conjuntas e fortalecimento da relagdo com fornecedores.

No mesmo sentido, Melo e Diniz Filho (2018) investigaram pregdes eletronicos
realizados em um 6rgdo publico do Maranhao no exercicio de 2017. Foram estimados modelos
de regressao linear multipla com erros-padrdo robustos para testar o impacto do niimero de
fornecedores, nimero de lances e quantidade adquirida sobre os pregos finais. Embora o modelo
tenha apresentado poder explicativo de 48% (R? ajustado), apenas a varidvel nimero de
fornecedores foi estatisticamente significativa, com efeito negativo sobre os pregos. Os autores
concluiram que a participagcdo mais ampla de licitantes constitui fator determinante para reduzir
custos, indicando que medidas de divulga¢do e redug¢do de barreiras de entrada devem ser
priorizadas pela Administragdo Publica.

Por fim, Ferreira (2023) analisou 79 pregdes eletronicos da Universidade Federal de
Pernambuco realizados entre 2019 e 2022, resultando em uma amostra de 2.082 itens.
Utilizando regressao linear multipla, a autora investigou variaveis como niimero de licitantes,
numero de lances, quantidade, forma de divulgacdo do edital, tipo de objeto e tipo de
contratacdo (SRP ou tradicional), tendo como varidvel dependente a economia percentual
obtida. A analise mostrou economia média de 26,3% e confirmou a relevancia de praticas como
planejamento de compras conjuntas, capacitacao dos pregoeiros em técnicas de negociacao e
realizagdo de pesquisas de pregos de qualidade. As conclusdes destacam o potencial da gestao
ativa das variaveis institucionais para aumentar a competitividade e reduzir gastos publicos,
além de sugerirem a replicagdo do modelo em diferentes 6rgdos e contextos.

Em sintese, o Quadro 1 apresenta as variaveis explicativas avaliadas nos trabalhos
analisados e o resultado obtido, relacionado a influéncia sobre a varidvel explicada (direta ou
inversa).

Quadro 1 — Resumo de variaveis analisadas em estudos anteriores
Estudo Varidveis (tipo de influéncia) Método
Faria et al. (2010) 1) Numero de licitantes (direta); Regressao linear multipla
2) Especificidade dos ativos (inversa);
3) Quantidade comprada (direta);




4) Frequéncia das transagdes (direta).
Melo e Diniz Filho (2018) | 1) Numero de licitantes (direta); Regressao linear multipla
2) Numero de lances dados na disputa;
3) Quantidade comprada.
Ferreira (2023) 1) Ntimero de licitantes (direta); Regressdo linear multipla
2) Ntmero de lances dados na disputa (direta);
3) Quantidade comprada (direta);
4) Forma de divulgagao do edital (inversa);
5) Tipo de objeto (inversa);
6) Forma de contratacdo (direta).

Fonte: adaptado de Ferreira (2023).

3. METODOLOGIA

3.1 Escolha e Coleta dos Dados

Apds a revisao teorica de estudos sobre licitagdes publicas e analise de varidveis
relevantes, foram coletados dados de processos de aquisi¢ao de agucar realizados entre 2023 e
2025. A base utilizada foi o Portal Nacional de Contratagdes Publicas (PNCP), por meio de sua
API de dados abertos, complementada com registros de pesquisa de precos disponiveis no
portal. O produto foi escolhido por sua elevada representatividade nas compras governamentais
e pela padronizagdo recente no Catdlogo Eletronico, que garante uniformidade de
especificagdes. A partir das bases consultadas, obteve-se inicialmente um conjunto de 3.143
itens, o qual, apds tratamento, limpeza e exclusdo de inconsisténcias, resultou em uma amostra
final de 2.462 observagdes.

3.2 Definicao das Variaveis e Pré-processamento

A variavel dependente do estudo foi a Situagcdo do processo licitatorio, categorizada de
forma binaria em homologado (1) ou frustrado (0). As variaveis independentes selecionadas
incluiram o prego unitario estimado (R$/kg), a quantidade adquirida (transformada em
logaritmo natural para estabilizar a variancia e reduzir a heterogeneidade da escala), além de
variaveis dummies que representaram diferentes modalidades de contratagdo (ex.: pregdo ou
dispensa) e tipos de embalagem (0,5 kg, 2 kg, 5 kg e 30 kg). Para reduzir distor¢des, os dados
numéricos foram padronizados com StandardScaler, e para lidar com o desbalanceamento da
amostra (aprox. 2.150 homologados e 350 frustrados), foi aplicada a técnica de pesos
balanceados na regressao logistica, ajustando a importancia relativa da classe minoritaria.

3.3 Regressao Logistica e Avaliacido do Modelo

Com a base estruturada, aplicou-se a Regressdo Logistica binaria como modelo de
classificagdo, escolhida pela sua robustez, interpretabilidade e uso consagrado em estudos de
analise preditiva (HOSMER; LEMESHOW, 2013). O desempenho do modelo foi avaliado a
partir de métricas de classificacdo, incluindo acuracia, precisdo, recall e F1-score, com énfase
no equilibrio entre classes. Também foram estimadas curvas ROC e Precision-Recall, bem
como as respectivas areas sob a curva (AUC), a fim de medir a capacidade discriminatdria do
modelo. A implementagdo foi realizada em Python, utilizando as bibliotecas scikit-learn,
pandas, numpy e matplotlib.

A regressdo logistica foi escolhida por sua adequagdo a problemas de classificacdo
binaria, oferecendo resultados facilmente interpretaveis e métricas consolidadas de avaliagdo.
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Diferentemente de algoritmos mais complexos, como Random Forest ou Support Vector
Machines, a regressao logistica permite compreender diretamente o efeito marginal de cada
variavel explicativa sobre a probabilidade de ocorréncia do evento de interesse, o que ¢
particularmente relevante em estudos aplicados a administragao publica, em que a transparéncia
e a clareza da interpretacao dos resultados sao fundamentais (HOSMER; LEMESHOW, 2013).
Além disso, o método é robusto mesmo em bases de tamanho moderado e com certo
desbalanceamento entre classes, desde que tratadas adequadamente com técnicas de
ponderacgao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Tratamento dos Dados

O pré-processamento incluiu a transformacdo da varidvel quantidade pelo logaritmo
natural, de forma a reduzir assimetrias e tornar a distribuicdo mais adequada para o modelo,
além da padronizagdo das variaveis continuas (valor unitario e quantidade). As variaveis
categoricas relacionadas ao tipo de embalagem e a modalidade de contratacdo foram
representadas por meio de variaveis dummy. ApOs esse tratamento, a amostra final foi composta
por 2.462 observagdes, das quais 2.150 correspondem a processos homologados e 350 a
processos frustrados, evidenciando o desbalanceamento natural da variavel resposta.

Quadro 2 — Variadveis utilizadas no modelo de classificagao

Variavel Descricao Tipo

Situacao Variavel dependente | Bindria
(0=homologado, 1=frustrado)

valor Valor unitario estimado (R$/kg) Continua

In(quantidade) Logaritmo natural da quantidade | Continua
adquirida (kg)

Dummies de embalagem Pacotes de 0,5 kg, 2 kg, 5 kg, 30 kg | Dummy

D - pregéo Modalidade pregdo eletronico | Dummy
(1=sim; O=dispensa)

Fonte: elaborag@o propria.

4.2 Ajuste do Modelo de Regressao Logistica

O modelo de regressao logistica foi estimado com ajuste de pesos balanceados, de modo
a compensar o desbalanceamento entre classes. A Tabela 1 apresenta o resumo das métricas de
desempenho na base de teste (20% da amostra). Observa-se que a acuracia global do modelo
foi de 68%, com recall de 72% para a classe minoritaria (frustrado), indicando que o modelo
conseguiu capturar boa parte dos casos relevantes, ainda que a custa de uma menor precisao
(26%). Para a classe majoritaria (homologado), os indicadores apresentaram precisao elevada
(94%), mas recall moderado (67%).

Quadro 3 — Desempenho do modelo de regressdo logistica

Classe Precisdo Recall F1-score Suporte
Homologado 0,94 0,67 0,78 638
Frustrado 0,26 0,72 0,38 101
Acuracia 0,68 739

Fonte: resultados da pesquisa.




4.3 Curva ROC e Matriz de Confusao

A Figura | apresenta a matriz de confusdo, que evidencia que 73 casos frustrados foram
corretamente classificados, contra 28 incorretos. Por outro lado, 430 casos homologados foram
corretamente previstos, mas houve 208 falsos positivos. A Figura 2 mostra a curva ROC, com
AUC=0,76, indicando desempenho satisfatério do modelo na discriminagdo entre processos
homologados e frustrados. Ainda que ndo atinja patamares considerados excelentes (AUC >
0,85), o resultado demonstra que a regressao logistica ¢ capaz de capturar padrdes significativos
nos dados.

Figura 1 — Matriz de Confusao
Matriz de Confusao
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Figura 2 — Curva ROC com AUC
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4.4 Implicacoes dos Resultados

Os resultados sugerem que a classificagcdo do sucesso de processos licitatorios apresenta
relagdo com variaveis simples, como o valor unitario, a quantidade adquirida e a modalidade
de pregdo. O bom recall obtido para a classe frustrada indica que o modelo pode ser ttil como
ferramenta de alerta para gestores, sinalizando processos com maior probabilidade de
insucesso. Contudo, a baixa precisdo nessa classe evidencia que parte dos alertas seriam falsos
positivos, o que limita sua utilizagdo direta como instrumento decisorio. Assim, a principal
contribuicdo pratica do modelo ¢ servir como sinalizador preliminar de risco, devendo ser
complementado por analises qualitativas e outras variaveis contextuais ndo incluidas no
presente estudo.

5, CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos, conclui-se que o modelo de regressdao logistica
apresentou desempenho satisfatdrio para a classificagdo de processos licitatdrios de aquisi¢ao
de agucar cristal entre homologados e frustrados. Apesar das limitagdes inerentes ao
desbalanceamento da base de dados, o modelo alcangou acuracia de 68% ¢ AUC de 0,74, com
destaque para o bom recall da classe minoritaria (frustrados), o que indica utilidade pratica
como ferramenta de alerta preliminar. Esses resultados sugerem que variaveis simples, como
valor unitério, quantidade adquirida e modalidade de pregdo, possuem capacidade de sinalizar
riscos de insucesso, ainda que a precisdo para a classe minoritaria permaneca limitada.

Além disso, observa-se que o modelo pode servir de subsidio ao planejamento das
contratacdes, permitindo que gestores identifiquem previamente processos mais propensos ao
fracasso e adotem medidas preventivas. No entanto, o baixo poder discriminatorio em termos
de precisao reforga a necessidade de aprimoramento do modelo, com a inclusdo de varidveis
adicionais relacionadas a competigdo, prazos e exigéncias editalicias. Recomenda-se, portanto,
que futuras pesquisas explorem a incorporacao de novas fontes de dados e diferentes algoritmos
de classificagdo, de modo a aumentar a confiabilidade dos resultados e oferecer suporte mais
robusto as decisdes estratégicas na gestao das compras publicas.
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