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RESUMO

Nos ultimos anos, o setor publico brasileiro tem passado por transformacdes
relevantes sob o ponto de vista da transparéncia e compliance. Por isso, 0s gastos
publicos tém despertado cada vez mais o interesse da sociedade. Com o fito de se
compreender adequadamente como variaveis internas e externas aos contratos
publicos afetam o resultado da ineficiéncia dos gastos publicos no ambito do governo
federal brasileiro, foram observados 06 (seis) modelos de regressdes com diversos
indicadores de ajuste e de performance. A partir da comparacédo, foram observadas
as covariaveis que, concomitantemente, afetam o nimero de aditivos dos contratos
publicos federais para os modelos: MQO Truncado, TOBIT, Poisson, Poisson Inflada
de Zeros, Binomial Negativo e Binomial Negativo Inflado de Zeros. Uma Analise
Fatorial por Componentes Principais foi realizada, a fim de compreender as
correlagdes entre fatores socioecondmicos relevantes da sociedade brasileira e quais
0s possiveis impactos destes fatores na performance do poder publico. Os fatores, as
covariaveis e as interacdes entre a transformacéo logaritmica dos Valores Iniciais dos
Contratos e as covariaveis (fatores + variaveis) do estudo trazem uma melhor
interpretacéo dos resultados. Os resultados mostraram que os modelos propostos se
ajustaram satisfatoriamente aos dados. Apesar de serem classes distintas de
modelos, a combinacdo das covariaveis significantes em todos os modelos propostos,
a um nivel de significancia de 5%, trazem uma interpretabilidade aderente a literatura

sobre os impactos das variaveis independentes na variavel resposta (Aditivos).

Palavras-chave: Aditivos; Fatores; Ineficiéncia; Modelos de Regressdes; Processos

de ContratacBes Publicas.



ABSTRACT

In recent years, the Brazilian public sector has undergone relevant transformations
from the point of view of transparency and compliance. Therefore, public spending has
increasingly aroused society’s interest. In order to properly understand how internal
and external variables in public contracts affect the result of the inefficiency of public
spending within the Brazilian federal government, 06 (six) regression models were
observed with various adjustment and performance indicators. From the comparison,
the covariates that concomitantly affect the number of amendments to federal public
contracts were observed for the models: Truncated OLS, TOBIT, Poisson, Zero-
Inflated Poisson, Negative Binomial and Zero-Inflated Negative Binomial. A Principal
Components Factor Analysis was carried out in order to understand the correlations
between relevant socioeconomic factors in Brazilian society and the possible impacts
of these factors on the performance of public government. The factors, covariates and
interactions between the logarithmic transformation of the Initial Contract Values and
the covariates (factors + variables) of the study provide a better interpretation of the
results. The results showed that the proposed models fit the data satisfactorily. Despite
being distinct classes of models, the combination of significant covariates in all
proposed models, at a significance level of 5%, provide interpretability in line with the
literature on the impacts of independent variables on the response variable

(Amendment).

Keywords: Amendment; Factors; Inefficiency; Regression Models; Public

Procurement Processes.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

Segundo o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID, 2019), um
problema significativo no processo de contrata¢des publicas no Brasil € a lentiddo com
gue o Brasil avanca na modernizagdo de seus processos licitatérios, mesmo diante
de melhorias pontuais nas regulamentagcdes e na transparéncia dos procedimentos.
Apesar dos ultimos esforgos regulatorios (Ventura et al., 2020) o Brasil ainda enfrenta
um desperdicio estimado em US$ 68 bilhdes anuais devido a processos de compras

mal geridos, valor que corresponde a aproximadamente 3,9% do PIB, BID (2019).

A ineficiéncia nas contratacbes publicas esta associada aos custos de
transacdo e as dificuldades na execucédo de contratos. Quando aplicados ao setor
publico, esses custos podem se manifestar desde a fase de planejamento e
publicacdo de editais até a gestédo e execucao contratual (Kauppi & Van Raaij, 2015).
Embora iniciativas como a “Lei do Pregdo” e o Regime Diferenciado de Contratacao
(RDC) tenham trazido avancos, o aumento de aditivos contratuais sugere possiveis
falhas no planejamento e execucao das aquisicoes. Esses aditivos, introduzidos para
corrigir erros nos contratos iniciais, acabam aumentando os custos de transacéo e

comprometendo a eficiéncia dos servigcos publicos (Malatesta & Smith, 2019).

Os custos de transagéo sao agravados por fatores como incerteza, oportunismo
e ajustes contratuais constantes, o que intensifica a ineficiéncia nas contratacdes
publicas (Baleava et al.,2020) Nesse sentido, o setor publico frequentemente enfrenta

dificuldades para antecipar as complexidades dos servigos contratados, resultando
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em revisdes constantes dos contratos iniciais (Tadelis, 2012). Assim, quanto maior a
complexidade e o valor inicial dos contratos, maior a tendéncia de surgirem aditivos
(Malatesta & Smith, 2019). Isso indica que, além da racionalidade limitada, a falta de
expertise na fase de planejamento das licitagbes contribui para o0 aumento de custos

adicionais.

Um fator relevante é a relacao entre o ambiente competitivo e a eficiéncia das
contratacdes. (Patrucco et al.,2016). Quanto maior for a competicdo nos processos
licitatérios, menores tendem a ser 0s custos de transacdo. Isso ocorre porque
competicdo pressiona os fornecedores oferecerem melhores condi¢cdes de prego e
gualidade (Foscaches & Saes, 2017). No Brasil, no entanto, a falta de competicéo
efetiva, aliada a fragmentacao dos processos de compras, resulta em contratos menos
eficientes, exigindo correcdes frequentes por meio de aditivos (Malatesta & Smith,
2019). Esse cenério reforca a necessidade de aprimorar o ambiente competitivo nas

contratacdes publicas brasileiras.

Aléem disso, transparéncia e a padronizacdo dos processos licitatorios
contribuem para a reducéo da necessidade de aditivos contratuais (Saussier & Tirole,
2015). Em ambientes com maior transparéncia e controle, a ocorréncia de aditivos
tende a ser menor. Isso sugere que o fortalecimento dos mecanismos de controle e
monitoramento pode ser uma solucdo para minimizar os custos de transacdo. No
entanto, embora essas medidas contribuam para a eficiéncia, elas nao séo suficientes
para eliminar completamente os ajustes contratuais, especialmente em contratos de

longa duracao e de alta complexidade (Ventura et al., 2020).

Tomando esses resultados em conjuntos, nota-se que a introducéo de aditivos

contratuais é uma consequéncia direta das deficiéncias no planejamento e na gestéo
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dos contratos. Embora os aditivos sejam instrumentos necessarios para ajustar falhas,
eles também indicam ineficiéncia, pois elevam os custos de execucdo dos contratos.
Dessa forma, a reducdo dos custos de transacdo e a melhoria da eficiéncia
dependerdo de uma maior capacitacédo dos gestores, do aumento da competitividade
nos processos de compras e do esfor¢o da transparéncia nas licitacoes. Essas acoes
podem mitigar a necessidade de aditivos contratuais e, consequentemente, reduzir o

desperdicio de recursos publicos (Malatesta & Smith, 2019).

Apesar da crescente atencdo sobre custos de transacdo em contratacbes
publicas, ainda existem lacunas a serem exploradas. A literatura carece de analises
gue vinculem diretamente a modalidade da licitacdo utilizada (e.g, concorréncia,
pregéo, convite) a incidéncia de aditivos. Embora seja intuitivo que modalidades mais
abertas possam mitigar ineficiéncias, faltam evidéncias empiricas que comprovem
essa relacdo. Reformas recentes na legislacdo brasileira buscam modernizar as
contratacdes publicas, mas ainda ndo ha estudos que avaliem se essas mudancas
resultaram efetivamente na reducdo dos custos de transacdo e na necessidade de
aditivos. Diante dessas lacunas, a presente pesquisa busca responder a seguinte
guestdo: Quais fatores aumentam os custos de transacdo econdmica dos contratos

de compras publicas?

O estudo adota os aditivos contratuais como proxy para medir os custos de
transacédo dos contratos licitados pelo governo federal entre 2011 e 2019. Assim, esta
pesquisa se mostra relevante, pois busca entender quais sdo os fatores que
efetivamente geram ineficiéncia dos gastos publicos e como eles impactam a

magnitude dessas ineficiéncias.
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Para investigar essas questdes de forma empirica, a pesquisa utiliza uma base
de dados especifica sobre 0s processos de compras no governo federal. A
metodologia empregada inclui a aplicacdo de modelos estatisticos, com destaque
para a Analise de Componentes Principais (PCA) e as regressdes MQO Truncado,
Tobit, Poisson, Poisson Inflada de Zeros, Binomial Negativa e Binomial Negativa

Inflada de Zeros, que permitem uma andlise detalhada e robusta dos dados.

Portanto, um dos resultados desse trabalho €, a partir da comparacédo entre
modelos preditivos, analisar a significancia estatistica das covariaveis no resultado da
variavel resposta (Aditivos). Assim, uma contribuicdo importante deste estudo é
construir uma compreensao mais apropriada de quais variaveis, efetivamente,
impactam a ineficiéncia nas compras publicas do governo federal brasileiro. Com isso,
espera-se contribuir com a melhoria da efetividade nas aquisicdes nos diversos
setores publicos federais. Em ultima instancia, poder-se-a compreender quais as
condicbes mais favoraveis e quais fatores poderdo ser priorizados para melhor

performance da licitacdo, a fim de torna-la mais eficiente.



Capitulo 2

2. REFERENCIAL TEORICO

As licitacdes representam o principal instrumento utilizado pelo governo para
adquirir bens, contratar servigos e realizar obras publicas. No entanto, a ineficiéncia
nos processos licitatérios pode ter origem em diversos fatores, como a falta de
competicdo entre fornecedores, regras mal definidas, uso inadequado das
modalidades de licitacdo, e a inclusdo excessiva de aditivos contratuais que
aumentam os custos finais dos contratos (Tadelis, 2012. Além disso, a complexidade
burocratica e a falta de transparéncia nas contratacdes publicas sdo elementos que
comprometem a eficiéncia dessas transacdes, tornando-se pontos centrais nas

criticas a legislacdo vigente (Remédio, 2021).

Para Martello (2019), a ineficiéncia das contratacdes publicas no Brasil esta
associada ndo apenas a burocracia, mas também a fatores como a racionalidade
limitada, oportunismo e incertezas inerentes aos processos licitatérios. Além disso, os
custos de transacdo, frequentemente ocultos nos processos de compra,
desempenham um papel fundamental na avaliacdo da eficiéncia das aquisi¢cdes
publicas. O uso de aditivos contratuais como uma proxy para mensurar esses custos
€ uma abordagem promissora, uma vez que eles refletem ajustes e alteracdes
contratuais que aumentam os custos e evidenciam deficiéncias no planejamento e na

execucao dos contratos.

Neste sentido, a eficiéncia dos processos licitatorios serd analisada com base

em autores como (Niebuhr, 2015; Furtado, 2015), que discutem a importancia da
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transparéncia e competitividade, especialmente no contexto da implementacdo do
Pregéo Eletrénico. Além disso, serdo abordadas questdes relacionadas aos servicos,
mercados, gestao e custos de transacdes econdmicas, promovendo um didlogo entre

diferentes autores que analisam as contratacdes no ambito do governo brasileiro.

2.1. IMPORTANCIA DOS SERVICOS, MERCADOS E GESTAO

A importancia dos servicos, mercados e gestdao no contexto das compras
publicas é inegavel. Segundo Costa e Araujo (2017), as compras realizadas pelo setor
publico representam aproximadamente 15% da produ¢éo mundial, enquanto no Brasil
esse valor equivale a cerca de 8,7% do PIB. Diante desse cenario, a busca pela
eficiéncia nas aquisicbes governamentais tem sido objetivo de diversos estudos, dado

0 impacto significativo que essas transacdes exercem sobre a economia.

A necessidade de maior eficiéncia no setor publico também é reforcada pela
Emenda Constitucional n® 19, de 1998, que introduziu o Principio da Eficiéncia. Este
principio tem como objetivo otimizar o desempenho dos servidores publicos no
exercicio de suas funcdes administrativas (Ventura et al., 2020). No entanto, apesar
das melhorias implementadas no sistema de compras publicas nas ultimas décadas e
dos beneficios decorrentes dessas mudancas, estudos apontam que ha uma
discrepancia entre os precos estimados pelos setores licitantes e 0s precos
efetivamente contratados, comprometendo o conceito de uma compra publica

eficiente (Casady et al., 2023)

Diante desse panorama, a busca por uma gestdo publica mais eficiente
permanece um desafio. A analise dos custos de transacdo e a adaptacdo dos

processos de compras publicas as demandas contemporaneas sédo aspectos centrais



17

para a garantia de que 0s recursos publicos sejam utilizados da maneira mais eficaz,

sem comprometer a qualidade dos servigos prestados.

Pesquisadores como Rokkan e Haugland (2022) desenvolveram um modelo
tedrico baseado na Teoria dos Custos de Transacao (TCT) para compreender melhor
0s processos de contratacdo publica. A TCT, originalmente proposta por Oliver
Williamson, examina 0s custos envolvidos nas transagcdes econdmicas,
especialmente aqueles relacionados a negociacdo, execucdo e monitoramento de
contratos. Os autores argumentam que a eficiéncia nos processos de compra publica
pode ser aumentada por meio do desenvolvimento de competéncias de aquisicédo e
da descentralizacdo das decisdes, sugerindo que a complexidade das transacdes

deve ser alinhada as solucfes de governanca utilizadas.

O modelo de Rokkan e Haugland (2022) identifica fatores-chaves que
influenciam a forma como as agéncias publicas gerenciam os relacionamentos com
os fornecedores, analisando a governanca de mercado em contraste com a
governanca interna (ndo-mercado). Os resultados sugerem que as agéncias publicas
frequentemente dependem excessivamente da governanca de mercado, o que pode
ser mitigado pelo fortalecimento da competéncia e da autonomia da funcdo de
compras. A medida que as agéncias de compras se tornam mais capacitadas e
descentralizadas, elas se tornam mais aptas a lidar com transacfes complexas,
especialmente aguelas que envolvem ativos especificos. Isso melhora os resultados
gerais das aquisicOes publicas, pois permite um melhor alinhamento das estruturas
de governanca com as complexidades das transa¢cfes, como incertezas ambientais

Oou com portamentais.
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Esses estudos também destacam que as reformas legislativas, como a recente
Lei de Licitagbes no Brasil (Lei 14.133/2021), visam modernizar e simplificar os
processos de contratacdo, tornando-os mais adequados as necessidades
contemporaneas de planejamento, celeridade e eficiéncia. Esse modelo oferece um
caminho para enfrentar as ineficiéncias nas contratacdes do setor publico, incluindo a
rigidez no uso exclusivo de mecanismos de mercado, e sugere estratégias para

aprimorar a flexibilidade da governanca e as habilidades de compras.

2.2. CUSTOS DE TRANSACOES ECONOMICAS NO SERVICO
PUBLICO

A Teoria dos Custos de Transacéo (TCT), desenvolvida por Oliver Williamson,
busca analisar os custos associados a qualquer forma de organizacdo econémica,
seja no setor publico ou privado. Esses custos sao inevitaveis e estao relacionados as
negociacbes, a0 monitoramento e ao cumprimento dos contratos em qualquer
interacdo econdmica. A teoria parte do principio de que, além dos custos diretos de
producédo, ha também custos adicionais decorrentes das transacfes, como despesas

com o tempo gasto em negociacdes e problemas na execucédo de contratos.

Segundo Vieira (2020), TCT sugere que diferentes estruturas de governanca -
como o mercado, a hierarquia interna das empresas ou contratos com terceiros —
devem ser avaliadas com base em sua capacidade de minimizar os custos de
transacdo. No caso de setores regulados, como ocorre no servico publico, as
instituicbes enfrentam maiores desafios para reduzir esses custos, uma vez que
processos burocraticos e regulamentaces complexas frequentemente adicionam

barreiras a eficiéncia. A analise microeconémica proposta pela TCT permite examinar



19

como esses custos podem ser reduzidos, seja por meio da reforma das instituicbes
reguladoras, da adocdo de novas estruturas contratuais, ou do uso de mecanismos

mais flexiveis e eficientes.

Embora a inevitabilidade dos custos ndo significa que eles ndo possam ser
reduzidos, mas que sua presenca deve ser sempre levada em consideracdo ao
organizar ou reestruturar setores econdmicos. Ao analisar a TCT, Vieira (2020)
apresenta uma abordagem relevante para compreender os desafios da ineficiéncia
dos processos de contratacdo no governo federal, especialmente no contexto do
servigco publico. Segundo essa teoria, relacionados a negociacdo, monitoramento e
cumprimento dos contratos sao determinantes para a escolha entre diferentes
estruturas de governanca, como a internalizacdo de servigos ou a terceirizagdo. Em
mercados competitivos, as forcas de mercado promovem a eficiéncia ao incentivar

praticas que minimizem esses custos.

No servico publico, entretanto, onde a regulacdo exerce um papel
preponderante, a situacdo se torna mais complexa. O governo, ao adotar estruturas
rigidas e altamente reguladas para contratacbes, pode gerar ineficiéncias,
especialmente quando essas estruturas ndo se adaptam adequadamente as
dindmicas de mercado. O vinculo intenso entre a entidade reguladora e a empresa
contratada, conforme destacado por Heine (2013), pode resultar em uma dependéncia
gue difere das relacdes observadas no setor privado. Em vez de reduzir os custos de
transacdo, essa dependéncia regulatéria pode gerar burocracias adicionais e
aumentar a rigidez dos processos, impactando diretamente a eficiéncia das

contratacdes governamentais.
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Por exemplo, os processos licitatorios no Brasil, especialmente aqueles regidos
pela Lei n°® 8.666/93, sdo frequentemente criticados por sua lentiddo e complexidade,
aumenta os custos de transacdo. A falta de flexibilidade — evidenciada pelo uso
excessivo de aditivos contratuais e pela baixa competitividade nos certames - resulta
em atrasos e frequentemente em sobrecustos, comprometendo o principio da
eficiéncia na gestao dos recursos publicos. Assim, a TCT sugere que uma revisdo dos
processos licitatérios e a modernizacdo das estruturas de governanca publica
poderiam minimizar essas ineficiéncias, permitindo uma contratacdo mais agil,
transparente e competitiva. Essa visdo também é defendida por Williamson (1976),
gue serve de base tedrica para diversos autores ao discutir a teoria dos custos de

transagao.

E, ainda, Williamson (1976), argumenta que a simples existéncia de falhas na
regulacédo nao é suficiente para desqualificar esse modelo organizacional. De acordo
com essa perspectiva, ndo se pode afirmar que a regulacédo € inerentemente inferior
a alternativas menos reguladas sem antes realizar uma comparacao detalhada entre
ambas. Willlamson destaca que todas as formas de organizacdo apresentam
limitacdes, e essas precisam ser analisadas ao se avaliar modelos regulatorios para
servicos monopolisticos, como ocorre em setores como televisdo a cabo,

telecomunicacao e infraestrutura publica.

Essa analise inclui fatores, como os custos para identificar as preferéncias dos
consumidores, a eficiéncia do processo licitatério, o grau de desenvolvimento da
tecnologia, e a estabilidade da demanda. Além disso, € fundamental avaliar o impacto
das habilidades adquiridas pelos fornecedores, a utilizacdo de instrumentos

especializados e a vulnerabilidade ao processo politico em a¢des oportunisticas.
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Portanto, a comparacao entre modelos regulatérios e alternativos mais flexiveis exige
uma avaliacdo criteriosa para identificar qual solucdo seria mais eficiente em

determinado contexto.

A TCT, conforme exposta por Fiani (2011), oferece uma lente teorica
fundamental para analisar as ineficiéncias nos processos de contratacdes publicas,
especialmente no contexto do governo federal brasileiro. A premissa central dessa
teoria € o reconhecimento de que a racionalidade humana é limitada, o que afeta a
capacidade dos agentes publicos de prever todas as necessidades e contingéncias
de um contrato. Essa limitacdo decorre de dois fatores principais: (1) a neurofisiologia,
gue impbe barreiras a capacidade humana de processar informacgbes, e (2) a
linguagem, que dificulta a transmissdo de informagdes de forma completa. No setor

publico, onde os processos de contratacdo sao frequentemente complexos e

envolvem incertezas significativas, essas barreiras se tornam ainda mais evidentes.

Williamson (1985) e Fiani (2011) destacam que 0s custos de transac¢ao surgem
principalmente em ambientes caracterizados por incerteza e complexidade, onde os
agentes ndo conseguem antecipar todos os possiveis desdobramentos de uma
transacdo. No caso das contratacfes publicas, isso se manifesta na necessidade
frequente de aditivos contratuais, conforme apontado por Malatesta e Smith (2019).
Esses aditivos sdo utilizados para corrigir falhas de planejamento, o que ndo apenas
aumenta os custos de transacdo, como também compromete a eficiéncia das

aquisicoes publicas.

A origem moderna da TCT pode ser atribuida ao trabalho de Ronald Coase
(1937), que inicialmente propds que as empresas e, por extensdo, o setor publico,

enfrentam custos para realizar transa¢gdes no mercado. Esses custos incluem a busca
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por informagbes, a negociagdo e o cumprimento de contratos. No contexto das
contratacdes publicas, esses custos podem ser exacerbados por fatores como
burocracia excessiva, falta de transparéncia e necessidade constante de ajustes

contratuais (Casady et al., 2023).

Mesmo com marcos legais voltados a transparéncia e a eficiéncia, como a Lei
n° 8.666/93, a Lei do Pregdo (Lei n° 10.520/2002) e o Regime Diferenciado de
ContratacGes Publicas (Lei n°® 12.462/2011), contratacdes publicas continuam a
enfrentar desafios significativos. A introducéo de aditivos contratuais e a centralizacao
dos processos de compra sdo frequentemente apontadas como sinais de falhas no
planejamento inicial. Fiani (2011) sugere que, em ambientes de incerteza e
complexidade, essas falhas podem ser explicadas pela racionalidade limitada dos
gestores, que ndo conseguem prever todas as variaveis envolvidas em uma

contratacao.

Além disso, a burocracia excessiva e a complexidade dos procedimentos
licitatérios criam um ambiente propicio para a ineficiéncia, conforme ressalta
(Remédio, 2021). A falta de expertise e a dificuldade de antecipar todas as
necessidades futuras dos contratos levam a necessidade de revisdes e aditivos, o que
aumenta os custos de transacéo e reduz a eficiéncia dos processos de contratacao
publica. (Balaeva et al., 2020) reforcam essa analise ao destacar que a introducao de
aditivos contratuais € um sintoma claro de falhas no planejamento e na execucéo das

aquisicoes publicas.

Por outro lado, autores como Niebuhr (2015) e Furtado (2015) apontam que a
modernizacdo dos processos de licitacdo, com a introducédo do Pregéo Eletrénico,

pode mitigar alguns desses problemas ao aumentar a transparéncia e a
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competitividade, reduzindo os custos de transagao. No entanto, mesmo com essas
inovacoes, a ineficiéncia nas contratacdes publicas persiste, devido a combinacéo de

incerteza, complexidade e racionalidade limitada dos agentes envolvidos.

Portanto, a Teoria dos Custos de Transacdo fornece uma base tedrica solida
para entender as ineficiéncias nas contratacdes publicas, especialmente no governo
federal brasileiro. A racionalidade limitada dos gestores publicos, combinada com a
complexidade e incerteza inerentes aos processos licitatérios, resulta em custos de
transacgéao elevados, manifestados pela necessidade de aditivos contratuais e revisoes
constantes dos contratos. Embora a legislacdo tenha evoluido para tentar mitigar
esses problemas, como demonstra Fiani (2011), a ineficiéncia nas contratacdes
publicas continua a ser um desafio significativo para a gestédo eficaz dos recursos
publicos. Portanto, abordar essas ineficiéncias exige ndo apenas ajustes legais e
procedimentais, mas também uma maior capacitacdo dos gestores e uma

racionalizacéo dos processos de contratacao.

2.3. COMPRAS NO SETOR PUBLICO

O sistema de compras publicas no Brasil tem sido um instrumento fundamental
para a reducédo de gastos e a eficiéncia na administracéo publica. Segundo dados da
Secretaria de Comunicacdo Social Federal (SECOM), as compras governamentais
contribuiram significativamente para a economia nas contas do governo federal. De
acordo com Costa e Araudjo (2017), entre 2008 e 2011, houve uma reducéo de R$ 1,39
bilhdo nos gastos publicos (SECOM, 2011). Além disso, no primeiro de 2012, o uso

do pregéo eletrénico gerou uma economia adicional de aproximadamente R$ 2,5
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bilhdes, representando uma reducéo de cerca de 23% nas despesas da administragao

federal (MPOG, 2012).

No entanto, Williamson (1985) alerta para a necessidade de considerar os
custos de transagdo envolvidos nesse processo. Esses custos incluem atividades
como coleta de informacdes, negociacdo e fechamento de contratos, que podem
reduzir a eficdcia dessas economias obtidas. Antes mesmo de Williamson, Coase
(1937) ja havia destacado a relevancia desses custos ao desenvolver a Teoria Custos
de Transacao, essencial para uma avaliacdo mais ampla da real eficiéncia das
compras publicas. Dessa forma, embora as compras podem gerar redu¢ao nos custos
diretos, é crucial analisar também os gastos indiretos associados as transacoes, de

modo a compreender o impacto dessas praticas no setor publico.

Pesquisas recentes, como a de Rauen (2022), demonstra que o foco nas
compras publicas no Brasil continua voltado para a eficiéncia e o cumprimento de
normas, com destaque para 0 uso de mecanismos como o pregao eletrénico. Entre
2020 e 2023, aproximadamente 72% das licitacdes do governo federal utilizaram o
menor preco como principal critério para a contratacdo. Embora essa abordagem
tenha gerado economias significativas, ha um debate crescente sobre a necessidade
de incorporar objetivos mais amplos, como inovacéao e sustentabilidade, no processo

de compras publicas.

A Estratégia Nacional de Compras Publicas (ENCP) e o Ministério da Gestéo e
Inovacdo em Servicos Publicos (MGI) tém buscado alinhar as compras
governamentais aos desafios econdbmicos e sociais do pais, promovendo o
desenvolvimento sustentavel e a inovacdo. No entanto, a pratica de priorizar

exclusivamente o menor preco pode limitar o uso estratégico das compras publicas,
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impedindo que essas aquisi¢des sejam utilizadas para impulsionar transformacoes

sociais e ambientais mais amplas (Rauen, 2022).

Apesar da evolucao do marco legal e da introducdo de novas ferramentas de
gestdo, o Brasil ainda enfrenta desafios para equilibrar eficiéncia e uso estratégico
das compras publicas. A busca por um modelo que concilie reducdo de custos,
gualidade dos servicos adquiridos e impacto socioambiental continua sendo uma
guestdao central no debate sobre a modernizacdo do sistema de compras

governamentais.

2.3.1. Modalidades de Licitacdes

Os processos licitatérios sdo o principal mecanismo utilizado pelo Governo
Federal para a aquisicéo de bens e servicos, contratacdes de obras e prestacéo de
servicos publicos. Quando esses processos ndo sédo conduzidos de maneira eficiente,
diversas consequéncias negativas podem ocorrer, como o desperdicio de recursos
publicos, atrasos na entrega de produtos ou servicos, baixa qualidade dos resultados

obtidos, e até mesmo fraudes e corrupcéo.

A ineficiéncia nos processos licitatérios pode decorrer de diversos fatores, tais
como a falta de competicao entre fornecedores, regras mal definidas, uso inadequado
das modalidades de licitagdo, e a inclusdo excessiva de aditivos contratuais que
elevam os custos finais das contratacdes publicas. Além disso, a complexidade
burocratica e a falta de transparéncia também comprometem a eficiéncia das

aquisicdes governamentais.
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Desta forma, a eficiéncia dos processos licitatérios € um fator crucial para
assegurar que as contratacdes do governo federal sejam realizadas de maneira
eficaz, maximizando o uso dos recursos publicos e garantindo a entrega de bens e
servicos dentro dos prazos e padrdes de qualidade esperados. O tema aborda
exatamente como esses processos podem se tornar ineficientes e quais sao as

causas e 0s impactos dessa ineficiéncia na gestédo publica.

O processo licitatério é o procedimento principal para a realizacao de despesas
relacionadas a aquisicdo de bens e contratacdo de servigcos no setor publico. Essa

exigéncia esta prevista no artigo 37, inciso XXI, da Constituicdo de 1988: “Art. 37. A

administragdo publica direta e indireta de qualquer dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios obedecerd aos principios de legalidade, impessoalidade, moralidade,

publicidade e eficiéncia e, também, ao seguinte.”

XXI - ressalvados os casos especificados na legislacdo, as obras, servicos,
compras e alienacbes serdo contratados mediante processo de licitacdo
publica que assegure igualdade de condi¢des a todos 0s concorrentes, com
clausulas que estabelecam obrigacbes de pagamento, mantidas as
condicdes efetivas da proposta, nos termos da lei, o qual somente permitira
as exigéncias de qualificacdo técnica e econdmica indispenséveis a garantia
do cumprimento das obrigacBes (Brasil, 1988).

Esse processo pode ser considerado um avanco ocorrido a partir das
disposicOes estabelecidas pela Constituicdo Federal de 1988, que passou a exigir a
realizacdo de processos licitatorios e atribuiu a Unido a competéncia para legislar
amplamente sobre licitacdes em todos os niveis da federagcdo. Como consequéncia,
as regras gerais para compras, contratacdo de servicos, alienacoes e locacdes pela
administracdo publica no pais foram, inicialmente, regulamentadas pela Lei Federal

n° 8.666/93, também conhecida como Lei Geral de Licitacdes.

As modalidades de licitacdo definidas pela Lei n° 8.666/93, que incluem

concorréncia, tomada de precos, convite, concurso e leildo, sdo fundamentais para o
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funcionamento das contratacfes publicas no Brasil. Com a introdu¢do do Pregéao,
originado pela Lei n®9.472/97 e regulamentado posteriormente pela Medida Proviséria
n® 2.182-18/01, o cenario licitatério passou a incluir uma nova abordagem que

favorece a eficiéncia e a competitividade.

O Pregao se destacou por proporcionar maior agilidade nos processos de
aquisicao e por incentivar a participacdo de uma gama mais ampla de fornecedores.
Niebuhr (2015) e Furtado (2015) argumentam que o Pregdo resulta em uma
significativa reducéo de custos e em melhorias na transparéncia. Este modelo ndo s6
se alinha as necessidades contemporaneas de celeridade e economicidade, mas
também busca otimizar a utilizagcdo dos recursos publicos, refletindo diretamente na
eficacia da gestdo publica. Portanto, compreender a evolugédo e a implementacao
dessas modalidades de licitacdo é necessario para a analise da eficiéncia nas
contratacdes governamentais e para 0 aprimoramento continuo das praticas

administrativas.

A legislacdo que regulamenta as licitacdes no Brasil, embora essencial para
garantir a legalidade e a transparéncia nas contratacbes publicas, tem sido
amplamente criticada pelos agentes econdémicos, devido ao seu carater
excessivamente burocratico e lento, 0 que muitas vezes acaba por desviar-se de seu
objetivo central (Ventura et al., 2020). Como resultado, essa norma foi
progressivamente acumulando defasagens em varios aspectos técnicos e juridicos,
tornando-se inadequada para atender as demandas contemporaneas e configurando-
se como um obstaculo a eficiéncia buscada pelos gestores publicos. Nesse contexto,
surgiram novas legislacdes, como a Lei n°® 10.520/2002, conhecida como a Lei do

Pregéo, e a Lei n® 12.462/2011, que instituiu 0 Regime Diferenciado de Contratacdes
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Publicas (RDC), visando flexibilizar e modernizar os processos licitatorios,
adequando-os as necessidades atuais de maior celeridade e eficiéncia nas

contratacdes (Remédio, 2021).

Nessa mesma linha, o disclosure governamental pode ser considerado um fator
essencial para a garantia da accountability (Zuccolotto & Teixeira, 2014). Esse
principio é especialmente relevante ao analisar os processos de contrataces
ineficientes no governo federal, pois a falta de transparéncia compromete o controle
social e a responsabilizacao dos agentes publicos. Conforme Raupp e Pinho (2020),
o disclosure, que se concretiza pela disponibilidade de conteddos econdmico-
financeiros bem como suas justificativas, € um componente central da accountability,
conceito que nao é devidamente praticado no contexto politico brasileiro. A auséncia
de um entendimento claro e operacional do conceito de accountability agrava a
ineficiéncia nas contratacdes, visto que a falta de justificativas adequadas para as

decisbes tomadas torna dificil supervisionar e corrigir falhas cometidas na pratica.

No esfor¢co para compreender melhor o conceito, Pinho e Sacramento (2019)
destacam que accountability pressupfe responsabilidades, gestdo e controle,
disclosure e transparéncia para uma mais acurada prestacdo de contas dotada e
fundamentada em justificativas para as atuacoes a serem realizadas ou omitidas, além
dos mecanismos de premiagao ou puni¢cdo. No contexto das contratacfes publicas, a
auséncia de uma cultura sélida de accountability permite que préticas ineficientes
ocorram sem que haja as devidas correcfes ou sancdes, prejudicando o uso dos

recursos publicos e a qualidade dos servicos oferecidos.

Portanto o termo accountability refere-se ao principio de responsabilizacéo e

prestacdo de contas no ambito publico ou privado. Ela implica que individuos,
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organizagbes ou instituicdes que detém poder ou responsabilidades devem ser
transparentes em suas acoes e decisdes, justificando-as perante a sociedade ou a
guem se destinam. No contexto governamental, accountability est4 relacionada a
transparéncia nas acdes do Estado, a obrigacdo dos gestores publicos de prestar
contas sobre 0 uso de recursos e a garantia de que suas decisfes sejam avaliadas e
controladas por mecanismos institucionais, como tribunais de contas, 6rgdos de

controle e, de maneira indireta, pela sociedade civil.

A eficiéncia nas licitagcdes publicas € um tema central na discussao sobre as
contratacdes governamentais e pode ser analisada a partir de 03 (trés) elementos
essenciais: preco, qualidade e celeridade. Como destaca Niebuhr (2015), esses
elementos séo cruciais para o éxito de qualquer processo licitatorio. Nesse contexto,
o Pregdo Eletrénico (PE) surge como uma ferramenta que oferece vantagens
significativas, como a promocdo da economicidade, maior transparéncia nas
contratacdes, reducdo da burocracia, agilidade nos processos, ampliacdo da
participacdo dos fornecedores e aumento da competitividade. Essas melhorias nao
apenas visam a eficiéncia administrativa, mas também buscam garantir que 0s
recursos publicos possam ser utilizados da maneira mais eficaz, beneficiando a
sociedade como um todo. Assim, ao considerar a implementacdo de novos modelos
de licitacdo, € essencial que as administracdes publicas integrem esses principios

para otimizar suas aquisi¢cdes e servicos.

Deste modo, os processos de contratacdes ineficientes no governo federal
estao fortemente ligados a falta de transparéncia e gestéo eficaz. Embora a legislacéo
tenha passado por diversas atualizacdes ao longo das décadas, como a Nova Lei de

LicitacBes e Contratos Administrativos, ainda persiste uma complexidade burocratica



30

gue impede o pleno aproveitamento dos recursos publicos e a prestacdo de servicos

de qualidade (Ventura et al., 2020).

A auséncia de mecanismos claros de controle e responsabilizagdo nas
decisbes contratuais contribui para a perpetuacdo de falhas e irregularidades,
prejudicando a eficiéncia nas aquisicfes. Portanto, é essencial que o governo federal
adote préaticas mais transparentes e competitivas, garantindo uma gestao publica mais

eficiente e a aplicagéo otimizada dos recursos em beneficio da sociedade.

Os dispositivos legais que definem cada modalidade de licitac&o publica, objeto

deste estudo, encontra-se no Figura 1:

Modalidade de
Licitacdo

Definicéo

Dispositivo Legal

Convite

“E a modalidade de licitacdo entre interessados do
ramo pertinente ao seu objeto, cadastrados ou néo,
escolhidos e convidados em nimero minimo de 3 pela
unidade administrativa, a qual afixar4d, em local
apropriado, coOpia do instrumento convocatério e o
estenderd aos demais cadastrados na correspondente
especialidade que manifestarem seu interesse com
antecedéncia de até 24 horas da apresentacdo das
propostas.”

Artigo 22, 83° da Lei
8.666 (1993).

Concurso

“E a modalidade de licitagdo entre quaisquer
interessados para escolha de trabalho técnico,
cientifico ou artistico, mediante a instituicdo de prémios
ou remuneracdo aos vencedores, conforme critérios
constantes de edital publicado na imprensa oficial com
antecedéncia minima de 45 dias.”

Artigo 22, 84° da Lei
8.666 (1993).

Tomada de

Precos

“E a modalidade de licitagdo entre interessados
devidamente cadastrados ou que atenderem a todas as
condicdes exigidas para cadastramento até o terceiro

dia anterior a data do recebimento das propostas,
observada a necessaria qualificacdo.”

Artigo 22, 82° da Lei
8.666 (1993).

Concorréncia

E a modalidade de licitagdo entre quaisquer
interessados que, na fase inicial de habilitacdo
preliminar, comprovem o0s requisitos minimos de
gualificacdo exigidos no edital para execuc¢do de seu
objeto.

De acordo com a Legislacdo a concorréncia €
obrigatéria para Obras e servicos de engenharia de
valor superior a um milhdo e quinhentos mil reais;
Compras e servigos que ndo sejam de engenharia, de
valor superior a seiscentos e cinquenta mil reais;
Compra e alienacdo de bens iméveis, qualquer que seja
0 seu valor, exceto o disposto no artigo 19, gue admite

Artigo 23, 83° da Lei
8.666 (1993):

Artigo 23, inciso I,
alinea b, combinado
com

Artigo 17, 8§6° e Artigo
15, 83° inciso |,
todos da Lei 8.666
(1993).
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concorréncia ou leildo para a alienacdo de bens
adquiridos em procedimentos judiciais ou mediante
dacdo em pagamento; Concessdes de direito real de
uso (3° do artigo 23); LicitacBes internacionais com
ressalva para a tomada de pre¢o e para o convite, na
hipétese do § 3° do artigo 23; Alienacbes de bens
moveis de valor superior ao previsto no artigo 23, Il, b
(artigo 17, § 6°) e para registro de precos (artigo 15, §
3°, ).

Concorréncia
Internacional

* E dispensavel a licitagdo: XIV - para a aquisicdo de
bens ou servicos nos termos de acordo internacional
especifico aprovado pelo Congresso Nacional, quando
as condicbes ofertadas forem manifestamente
vantajosas para o Poder Publico.

** Nas concorréncias de ambito internacional, o edital
deverd ajustar-se as diretrizes da politica monetaria e
do comércio exterior e atender as exigéncias dos
orgéos competentes.

* Artigo 24, 85° da Lei
8.666 (1993);

** Artigo 42 da Lei
8.666 (1993).

* A modalidade de licitagdo PREGAO foi criada para
atender a aquisicdo de bens e servicos comuns.
Visando dar maior celeridade as contratacdes surgiu o

** ein®10.520 de 17
de julho de 2002.

Decreto n° 5.450, de

Pregéo pregdo na forma eletrdnica, regulamentado por meio do | 31 de maio de 2005.
Decreto n° 5.450, de 31 de maio de 2005 e depois
revogado pelo Decreto n® 10.024, de 20 de setembro | Decreto n®10.024, de
de 20109. 20 de setembro de
20109.
E utilizada em casos especiais de compra, respeitando
0s principios da moralidade e isonomia, previstos na lei.
No caso da dispensa de licitacdo deve-se observar o
Dispensa de papimentq apenas para aquisi(;éo de beljs € §ervigos Artigo 24 da Lei 8.666
o indispensaveis ao atendimento em situa¢des de
Licitacdo ; . . ~ o (1993).
anormalidade, ou seja, situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade publica ou ainda, nos casos
previstos no artigo 24 da lei 8.666/93, como a
contratacdo de pequeno valor.
E cabivel quando ocorre a inviabilidade de competic&o,
Inexigibilidade como existéncia de fornecedor exclusivo, de empresa | Artigo 25 da Lei 8.666
de Licitacdo ou pessoa fisica com notoria especializagdo, | (1993).
profissional artista, dentre outros.
Essa modalidade surgiu como uma nova forma de
contratacdo  para, inicialmente, atender as
Regime necessidades das licitagbes e contratos relacionados
Diferenciado de | aos grandes eventos como Copa do Mundo, Copa das | Lein®12.462, de 4 de
Contratacdes Confederacdes e Olimpiadas. Ao ser efetivado, foram | agosto de 2011,

Publicas - RDC

surgindo outras interpretagGes e aos poucos as regras
do RDC foram sendo estendidas para outras
contratacdes publicas.

Figura 1: Extrato dos dispositivos legais de definicdo das modalidades de licitagcdes publicas
Fonte: Lei n® 8.666 (1993); Lei n°® 10.520 (2002); Decreto n° 5.450 (2005); Decreto n° 10.024
(2019); Lei n° 12.462 (2011).
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2.4. IMPACTO DA COMPETICAO NAS CONTRATACOE PUBLICAS

Pesquisadores, como Fiuza (2009) e Balaeva et al, (2020), tém buscado
compreender como e porque ocorre a ineficiéncia nos processos de contratacdes e
aquisicOes publicas. Esses autores analisaram quais as principais contribuicées para
custos de transacdes oriundos da ineficiéncia dos contratos. Esses estudos
mostraram que a incerteza, a racionalidade limitada, o oportunismo e a frequéncia de
transacBes publicas sdo os principais fatores geradores de ineficiéncias, exercendo

um papel relevante nas deseconomias publicas.

Hanak e Muchova (2015) discutiram os impactos da competicdo nos precos em
compras do setor publico da Republica Tcheca. Eles mostraram que a competicédo &
um dos fatores que influencia a eficiéncia das contratacdes no setor publico. Saussier
e Tirole (2015) discutiram quais fatores sdo mais relevantes no esforco pela busca de
mais eficiéncia nos processos de contratacdes publicas na Franca. Eles concluiram
gue processos dotados de maior transparéncia, contratacées ocorridas em ambientes
de maior competitividade e mais providos de expertises especificas séo,
potencialmente, mais benéficos para os compradores publicos. Tadelis (2012), por
sua vez, argumenta que néo se deve selecionar um fornecedor sem a implementacéao
de um mecanismo de competicdo que cologue os ofertantes para competir. Isso traz

mais transparéncia e o mais importante, evita o favorecimento, mitigando a corrupcao.

2.5. COMPRAS PUBLICAS NO GOVERNO FEDERAL BRASILEIRO

Heinritz et al. (1993) compreendem que esta funcdo envolve a gestédo de bens,

escolha dos fornecedores e de como se dard a entrega de materiais e servigos.
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Somando-se a isso, a tomada de decisfes relacionadas a qualidade, quantidade,
cronogramas, origem e custo dos bens e servigcos adquiridos € sempre necessaria

(Casady et. al., 2023).

Na atualidade, a eficiéncia dos gastos publicos tem ganhado relevancia, sendo
objeto constante de fiscaliza¢do, ndo so por parte de 6rgaos governamentais, mas por
parte de outros segmentos da sociedade. Estudos que relacionam alocacgbes
eficientes dos gastos publicos e crescimento ou desenvolvimento econémico tém sido
frequentes (Neduziak & Correa, 2017). Além disso, mensuracdo de eficiéncia
relacionados as outras variaveis socioeconémicas, por estados da federagcado, podem

ser encontrados na literatura (Levin & Tadelis, 2010).

2.6. ADITIVOS COMO PROXY DE INEFICIENCIA

Segundo Penrose (1959), os aditivos contratuais podem ser vistos como um
reflexo da ineficiéncia nas transacdes contratuais, por isso podem ser considerados
um indiciador de ineficiéncia em contratos publicos ou privados. Teoricamente, iSsoO
ocorre porque os aditivos, por diversas vezes, séo utilizados para corrigir falhas ou

lacunas dos contratos originais.

Em seu trabalho seminal, Coase (1937) introduziu a ideia de custos de
transacdo, argumentando que a alocacéo de recursos dentro das firmas e por meio
do mercado é influenciada pelos custos envolvidos na busca, negociacéo e execucao
dos contratos. Desse modo, Coase (1937) discorreu que quando os custos de
transacdo sdo altos, as partes podem recorrer a aditivos contratuais como uma
maneira de ajustar os termos do contrato original, refletindo a dificuldade em

especificar completamente os direitos e obrigacbes das partes.
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Williamson (1981), por sua vez, estendeu as ideias de Coase (1937),
enfatizando a importancia das relagbes contratuais em ambientes onde a
especificacdo completa dos termos contratuais € dificil ou impraticavel. Williamson
(1981) destacou que os contratos, frequentemente, ndo podem prever todas as
eventualidades, levando as partes a usar aditivos contratuais para lidar com
contingéncias ndo previstas ou para ajustar os termos do contrato conforme

necessario.

Aditivos contratuais, quando utilizados em excesso ou de forma sistematica,
podem indicar falhas na concepcéo ou na execuc¢ao dos contratos originais, sugerindo
ineficiéncias nas transacdes econdmicas (Penrose, 1959). Sendo assim, os aditivos
contratuais podem ser interpretados como uma forma de adaptacéo as limitagbes e
imperfeicbes inerentes aos contratos, refletindo a busca continua por eficiéncia nas
transacbes econdmicas, conforme discutido por Coase (1937) e Williamson (1981,
1985). Assim, a teoria econdémica sustenta que os aditivos, tdo amplamente utilizados
no setor publico brasileiro, podem ser entendidos como proxies de ineficiéncias na
execucao dos contratos, sendo, portanto, utilizados como instrumentos para amenizar
ineficiéncias em sua origem, gerando um custo econémico consideravel na rotina de

gestdo contratual do poder publico brasileiro.



Capitulo 3
3. DADOS E METODOLOGIA

3.1. CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS

Nesta pesquisa, consideram-se dados de processos licitatérios do governo
federal abertos e encerrados no periodo de janeiro de 2011 a dezembro de 2019. Isso
porque em 2011 foi promulgada a Lei n® 12.462/2011, que em conjunto com a Lei n°
10.520/2002 (“Lei do Pregao”) e a Lei n°® 8.666/1993 formaram o arcabougo legal que
vigeu e regulamentou preponderantemente 0s processos de compras publicas no
Brasil até a promulgacao da Lei 14.133/2021 (Lei atual para compras publicas no

pais).

A escolha de 2019 se deu pelo fato de que em marco 2020 houve o primeiro
lockdown decorrente da pandemia da COVID19, o que possivelmente alterou critérios
nos processos de compras e poderia trazer distorcdes na comparabilidade dos
contratos realizados nos anos anteriores. Esses dados estéo disponiveis abertamente
no Portal de Compras do Governo Federal, por meio da Application Programming

Interface (API): compras.gov.br (2023).

Embora os dados sejam abertos, 0 acesso aos mesmos em sua completude
nao é disponibilizado. O acesso € restrito até 0 maximo de 500 (quinhentos) registros
por consulta. Essa limitacéo inviabiliza a coleta manual de todos os dados que, para
o recorte temporal utilizado, totaliza 256.942 (duzentos e cinquenta e seis mil,

novecentos e quarenta e dois) registros (processos licitatorios).
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Para contornar esse problema, foi desenvolvido um rob6 em R (R Core Team,
2022, versado 4.2.2), o que possibilitou acessar os dados do Portal de Compras da
Unido, coletando de maneira incremental, 500 em 500 registros. Para a programacgéao
do script robd, foram utilizados os pacotes: tidyverse (Wickham et al., 2019), rjson

(Couture-Beil, 2022), dplyr (Wickham et al., 2023) nesta etapa.

Finalizada a coleta, foi gerada uma base de dados com 256.942 registros
contratuais com as informacdes dos contratos de cada processo coletado. No entanto,
foram verificadas diversas inconsisténcias nos dados brutos. Entre elas, destacaram-
se, principalmente: campos com dados faltantes e dados com campos permutados.
Para corrigir esses e outros problemas, foi realizada uma inspec¢éo do banco de dados
e implementados filtros, com as seguintes finalidades: eliminar registros com mais de
trés campos sem dados, ajustar os formatos das datas, permitir operacdes aritméticas
com as datas, organizar os dados conforme as modalidades de licitages, eliminar
campos que fossem cddigos identificadores dos contratos, transformar a unidade de
medida dos prazos contratuais em semanas, compatibilizar as bases de dados obtidas

em uma unica base para a realizacdo deste estudo, além de outros.

Além das variaveis disponiveis no Portal da Transparéncia, a base de dados é
composta por variaveis obtidas de outras fontes, como o Instituto de Pesquisas
Econbmicas (IPEA) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Salde (DATASUS), Secretaria do
Tesouro Nacional (STN), Banco Central do Brasil (BACEN). Com o propoésito de
determinar a Unidade Federativa de cada Unidade de Administracdo de Servicos

Gerais (UASG), foi implementado um segundo robé no software R para consultar no
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website http://buscacep.com.br o respectivo CEP disponivel nos dados do Portal de

Compras do Governo Federal (2022).

3.2. PREPARACAO DOS DADOS

Registros de processos licitatorios que apresentaram valores faltantes (NA)
para qualquer variavel foram excluidos da andlise. Durante a etapa de tratamento dos
dados, foi obtida uma base com 209.776 (duzentos e nove mil, setecentos e setenta
e seis) observacoes e 67 (sessenta e sete) variaveis, sendo uma variavel dependente
e 66 (sessenta e seis) covariaveis, conforme se verifica nas Tabelas 4 e 13 deste
trabalho. Ap0s os manuseios dessas variaveis, as combina¢cdes propostas e as
interacdes realizadas, obteve-se um modelo com a necessidade de estimar 75
(setenta e cinco) parametros e 01 (uma) constante, conforme descrito no item “3.3.2.
Modelos empiricos”. A etapa de tratamento dos dados, bem como o processo de

modelagem e analise foi realizado utilizando o software estatistico STATA versao 18.

Trés variaveis importantes do banco de dados sdo: as UFs (as vinte e sete
Unidades Federativas); as Modalidades (nove modalidades dos processos
licitatorios); e as duas Origens. Essas variaveis podem ser distribuidas aos pares, de

acordo com os valores apresentados nas Tabela 1, 2 e 3.

As modalidades de licitagcdo direcionam o processo de compra de bens e
servigcos publicos, possuem caracteristicas peculiares, e séo classificados em nove
tipos. Cada tipo serd uma covariavel no modelo estatistico deste trabalho: Convite;
Tomada de Precos; Concorréncia; Concorréncia Internacional; Pregéao;

Dispensa de Licitacdo; Inexigibilidade de Licitacdo; Concurso; Regime
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Diferenciado de Contratacdes (RDC). Além disso, 0s processos podem ter origem em
dois subsistemas do SIASG (Sistema Integrado de Administracao de Servigos Gerais):
0 SISRP (Sistema de Registro de Prec¢os); e o SISPP (Sistema de Precos Praticados),

conforme se observa na Tabela 1.

TABELA 1 - DISTRIBUICAO DOS PROCESSOS: MODALIDADE X ORIGEM

ORIGEM
MODALIDADE
SISPP SISRP
CONVITE 1.179 0
CONCURSO 382 0
TOMADA DE PRECOS 6.303 2
CONCORRENCIA 5.310 147
CONCORRENCIA INTERNACIONAL 239 5
PREGAO 97.373 43.293
DISPENSA DE LICITAC;AO 31.198 18
INEXIGIBILIDADE 22.423 1
RDC 1.903 0
Totais Parciais 166.310 43.466
TOTAL GERAL 209.776

Fonte: Autoria prépria.

Tendo em vista as caracteristicas estatistico-matematicas da covariavel Valor
Inicial do Contrato, nela foi aplicada uma transformacéao logaritmica a fim de melhorar
a interpretabilidade dessa variavel. Dessa forma, o valor inicial do contrato

transformado doravante passa a ser denominado: Invalor.

No modelo proposto, cada modalidade e cada origem representam covariaveis,
isso permite verificar o impacto de cada uma dessas covariaveis na eficiéncia das
contratacdes, via processos licitatérios no Governo Federal entre 2011 e 2019,
deflacionada ao ano-base 2010. Uma distribuicédo relevante a se observar é como o0s
contratos séo alocados no Sistema Integrado de Administracao de Servicos Gerais —
SIASG, sendo possivel os seus registros no SISRP ou no SISPP por Unidade

Federativa (UF). A Tabela 2 apresenta essa distribuicéo.
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TABELA 2 - DISTRIBUICAO DOS PROCESSOS: UF X ORIGEM

| ORIGEM
UNIDADE FEDERATIVA (UF) SISPp SISRP TOTALIUR
AC 886 474 1.360
AL 2.129 222 2.351
AM 3.923 1.088 5.011
AP 1.031 125 1.156
BA 5.735 1.544 7.279
CE 6.033 1.195 7.228
DF 25.810 8.292 34.102
ES 3.523 595 4.118
GO 3.982 816 4.798
MA 3.025 910 3.935
MG 16.398 4.698 21.096
MS 4.085 1.396 5.481
MT 2.998 601 3.599
PA 5.138 1.207 6.345
PB 3.389 1.041 4.430
PE 6.456 3.003 9.459
Pl 2.544 1.012 3.566
PR 7.123 1.025 8.148
RJ 19.824 4.171 23.995
RN 4.227 1.272 5.499
RO 1.555 380 1.935
RR 1.512 522 2.034
RS 9.939 1.674 11.613
SC 6.914 1.753 8.667
SE 3.030 753 3.783
SP 13.533 3.527 17.060
TO 1.558 170 1.728
TOTAL/Origem 166.310 43.466
TOTAL GERAL 209.776

Fonte: Autoria propria.

Por essa tabela verifica-se que as Unidades Federativas mais dotada de
processos foram: Brasilia (DF), Minas Gerais (MG), Rio de Janeiro (RJ) e Sdo Paulo
(SP), sendo esses 04 (quatro) estados responsaveis por 96.253 (noventa e seis mil,
duzentos e cinquenta e trés) contratos, o que totaliza aproximadamente 45,88% das

licitacdes realizadas no periodo pela Unido Federal.

A Tabela 3 relaciona as variaveis UFs e Modalidades, permitindo identificar a

distribuicdo dos processos licitatérios entre essas covariaveis.
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UF/mod | mod: | mod, | mods | mods | mods | mods mod; | mods | mody | TOTAL

AC 8 0 23 19 0 888 242 126 47 1.360
AL 7 0 40 78 0 1.396 262 543 24 2.351
AM 44 0 228 119 0 3.153 927 506 14 5.011
AP 10 0 46 52 0 660 254 112 22 1.156
BA 55 3 214 200 0 4.630 1.401 697 37 7.279
CE 36 0 272 296 0 5.001 1.044 509 23 7.228
DF 34 135 176 432 8 23.335 3.530 5.805 402 34.102
ES 32 0 101 74 0 2.791 777 316 13 4,118
GO 57 0 231 240 0 3.072 800 360 13 4,798
MA 22 0 64 131 0 2.906 478 295 26 3.935
MG 134 207 646 654 0 13.161 3.779 2.330 113 21.096
MS 24 0 257 168 0 3.362 760 776 63 5.481
MT 34 0 142 103 0 2.144 713 403 40 3.599
PA 59 0 237 204 0 4.015 1.201 549 51 6.345
PB 20 1 194 112 0 3.104 726 215 23 4.430
PE 35 28 294 223 0 7.316 895 553 62 9.459
Pl 112 0 207 101 0 2.339 476 307 11 3.566
PR 75 1 633 264 0 5.193 1.153 737 80 8.148
RJ 95 1 579 434 47 15.997 4.054 2.483 110 23.995
RN 19 0 213 295 0 3.421 951 310 280 5.499
RO 21 0 33 60 0 1.281 328 153 52 1.935
RR 13 0 33 20 0 1.551 269 139 4 2.034
RS 130 4 649 414 0 7.008 1.448 1.837 82 11.613
SC 10 0 264 132 0 5.655 1.606 802 164 8.667
SE 14 0 92 126 0 2.852 455 220 10 3.783
SP 70 2 341 382 188 12.864 2.142 939 108 17.060
TO 9 0 85 122 0 946 320 210 28 1.728

TOTAL 1.179 382 6.305 | 5.457 244 140.666 | 31.216 | 22.424 | 1.903 | 209.776

Fonte: Autoria prépria.

Finalmente, por haver valores discrepantes na covariavel Valor Inicial do

contrato, aplicou-se a transformacao logaritmica para atenuar a assimetria de sua

distribuicéo.
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Figura 1: Boxplots do Valor e do Log do Valor do Contrato
Fonte: Autoria propria.
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A Figura 1 apresenta o resultado dessa transformag&o. Ao final de todas as

etapas descritas acima resultou num banco de dados com as variaveis apresentadas

na Tabela 4.

TABELA 4 - VARIAVEIS ALEATORIAS UTILIZADAS NO MODELO

SIGLA
Aditivos
aef
aem
gaed

gr
Pibpce

rgpecpd
rgpesspd

rgpepd
ripepd
rrpepd
txcrpibpc
th

tm
tn

Inlicita

cnpj

Invalor
Invigencia

origem;
origems

modi
mod-
mods
mod,
mods
mods
mod-
mods
modg
Ufl
Ufz
Uf3
Uf4
Ufs
Ufs

VARIAVEL

Numero de Aditivos dos Contratos
Abandono Ensino Fundamental
Abandono Ensino Médio
Grau de Abertura Econbmica defasado

Gini de Renda
Produto Interno Bruto Estadual Per Capita
Razéo de Gasto Publico Estadual com Educacao e
Cultura pelo PIB defasado

Razao de Gasto Publico Estadual com Saude e
Saneamento pelo PIB defasado
Razéo de Gasto Publico Estadual pelo PIB

defasado
Razéo de Investimento Publico Estadual pelo PIB

Razéo da Receita Publica Estadual pelo PIB

desasado
Taxa de Crescimento do PIB per capita defasado

Taxa de Homicidio
Taxa de Mortalidade
Taxa de Natalidade

Logaritmo Neperiano do NUumero de LicitacBes
Associadas
Variavel dummy de que o contrato foi realizado com

pessoa juridica
Logaritmo Neperiano do Valor do Contrato
Logaritmo Neperiano do Valor da Vigéncia do

SISPP (Sistema de Precos Praticados)
SISRP (Sistema de Registro de Precos)

Modalidade Licitag@o: Convite
Modalidade Licitacdo: Concurso
Modalidade Licitacdo: Tomada de Prego
Modalidade Licitacéo: Concorréncia
Modalidade Licitacéo: Concorréncia Internacional
Modalidade Licitac@o: Pregéo
Modalidade Licitacé@o: Dispensa de Licitacéo
Modalidade Licitac&@o: Inexigibilidade de Licitagc&o
Modalidade Licitacdo: RDC
ACRE (AC)

ALAGOAS (AL)

AMAZONAS (AM)

AMAPA (AP)

BAHIA (BA)

CEARA (CE)



uf;
uf8
Ufg
ufio
ufys
ufiz
ufis
ufis
ufis
ufie
ufiz
ufig

ufig
ufao
ufay
ufa
ufaa
ufos
ufos
ufos
ufor
anoi

ano;
anos
anos
anos
anos
anoy
anos
anog
Doutlier
Fonte: Autoria propria.

3.3. METODOLOGIA

BRASILIA: DISTRITO FEDERAL (DF)
ESPIRITO SANTO (ES)
GOIAS (GO)
MARANHAO (MA)
MINAS GERAIS (MG)
MATO GROSSO DO SUL (MS)
MATO GROSSO (MT)
PARA (PA)
PARAIBA (PB)
PERNAMBUCO (PE)
PIAUI (PI)

PARANA (PR)

RIO DE JANEIRO (RJ)
RIO GRANDE DO NORTE (RN)
RONDONIA (RO)
RORAIMA (RR)

RIO GRANDE DO SUL (RS)
SANTA CATARINA (SC)
SERGIPE (SE)

SAO PAULO (SP)
TOCANTIS (TO)

2011

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
Variavel dummy para tratar ouliers
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Neste trabalho foram construidos modelos de regressdo: TOBIT, MQO

Truncado, Poisson, Binomial Negativo, Poisson Inflado de Zeros e Binomial Negativo

Inflado de Zeros com Andlise Fatorial por Componentes Principais (PCA). Como forma

de estimar adequadamente os parametros, as covariaveis das UFs, as Origens e as

Modalidades foram construidas em dummies, pois assim pode-se isolar os efeitos das

demais covaridveis para as observacfes (registros) referentes aos parametros

estudados.



43

3.3.1. Andlise de Componentes Principais (PCA)

A PCA, técnica utilizada para reducdo do nimero de varidveis e minima perda
da informacé&o estatistica, por meio de uma transformacéo linear, transforma vetores
correlacionados entre si em eixos ortogonais. Essas combinagbes lineares

ortonormais sdo denominadas componentes principais (Costa & Araujo, 2017).

Adiante passa-se a descrever o procedimento de PCA para reduzir a
dimensionalidade dos dados, identificando componentes principais que resultam na

maxima variancia possivel oriundo da massa de dados originais:

O processo envolve algumas etapas:

a) Padronizacdo dos Dados: Normalizar os dados para garantir que cada

variavel contribua igualmente para a analise.
b) Célculo da Matriz de Covariancia: Determinar a relacéo entre as variaveis.

c) Céalculo dos Autovalores e Autovetores: Identificar os componentes

principais.

d) Selecdo dos Principais Componentes: Escolher os componentes que
explicam a maxima variancia nos dados, geralmente com base na regra do "cotovelo"

ou na variancia explicada cumulativa.

e) Transformacdo dos Dados: Projetar os dados nos novos eixos formados

pelos componentes principais.

A PCA facilita a visualizacdo dos dados em um espaco de menor dimensao, o

gue é util para este trabalho, visto que as variaveis socioeconémicas trazem indicios
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de multicolinearidade, sendo a andlise fatorial o instrumento adequado para uma

melhor andlise das relacdes entre as covariaveis e a variavel resposta.

3.3.2. Modelos Empiricos

Os modelos TOBIT, MQO Truncado, Poisson, Binomial Negativo, Poisson
Inflado de Zeros e Binomial Negativo Inflado de Zeros foram elaborados a partir de 66
(sessenta e seis) covariaveis e uma variavel dependente (Aditivos), totalizando 67
variaveis originais, relacionadas na Tabela 4. Das 66 covariaveis, 16 s&o variaveis
socioeconfmicas, 27 sao unidades federativas, 09 sdo modalidades de licitagcdo, 09
sdo os anos do estudo, 02 séo referentes as origens do contrato, 02 variaveis
relacionadas aos contratos (licitacdo associada e CNPJ da contratada) e 01 variavel
dummy com a finalidade de tratar os outliers (Doutlier). Dessas 16 covariaveis
socioeconbmicas, 15 foram submetidas a analise fatorial, pois a variavel Invalor
apresentou elevada relevancia para o modelo, o que a fez ja incorporar a proposta de
modelagem inicial, sem a necessidade de composi¢cdo com as demais. Entdo, as 15
variaveis socioecon6micas restantes deram origem aos 05 fatores (componentes
principais).

Aditivos = pycons + [ F1 + [,F5 + [3F3 + +B,F4 + [sF5 + fglnlicita

+£,enpj + Pglnvalor + [4SISPP + [,convite + ,,concurso

+f,,tomadaPreco + [;3concorrencia + B,,concorrencialnternacional

+pspregao + BicdispensaDelicitacao + [i,rdc + [13AC + [10AL + [,0AM
+p,,AP + ,,BA + (5,3CE + [,,DF + (,:ES + B,GO + [,-MG + [,aMS
+B29MT + B30 PA + 31 PB + B3, PE + B33 PI + 34 PR + B35R] + 36 RN

+57R0 + [33RR + B39RS + [40SC + L4, SE + [4,SP + [4,3TO + By Flvalor

+LfisF2valor + By F3valor + [, F4valor + [,gF5valor + fyglicitavalor

+fsolicitaconvite + fsqlicitaconcurso + Bs,lictatomadaPreco
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+fs3licitaconcorrencia + Bg,licitaconcorrencialnternacional
+fsslicitapregao + fBsglicitadispensaDelicitacao + (s, licitardc
+fsgconvitevalor + [zqoconcursovalor + BgotomadaPrecovalor
+f¢1concorrenciavalor + f4,concorrencialnternacionlvalor
+Ls3pregaovalor + fg,dispensaDelicitacaovalor + Bgsrdcvalor
+B¢sDoutlier + B¢72012 + ;32013 + 492014 + (,,2015 + 3,,2016 +
72,2017 + 3,52018 + $,,2019 + &;, em que &; € 0 termo de erro estocastico
do modelo.

No modelo acima proposto inicialmente foram incluidas interagdes entre Invalor
com os fatores, licitagcdo associada e as modalidades, pois € de interesse da pesquisa
identificar como as interacdes entre o Invalor dos contratos publicos licitados e os
fatores (componentes principais) socioeconémicos, bem como as interacdes entre o
Invalor e as modalidades e as licitagdes associadas influenciam na ineficiéncia das
contratacdes publicas no ambito federal entre 2011 e 2019. Essas interacdes foram
realizadas multiplicando a covariavel Invalor pelas retro mencionadas covariaveis. A
ideia é entender como essas interacdes impactam na variavel resposta (Aditivos) e
se héa diferenca dos impactos dessas covariaveis com interacdes e sem interacoes,
pois isso pode gerar insights importantes sobre as relacdes entre as covariaveis e a
variavel resposta (Aditivos). Interacdes envolvendo a variavel licitacdo associada
também foram realizadas. Assim, o modelo resultante passou a ser constituido de 01
variavel resposta, 01 constante, 05 fatores socioecondémicos, 47 covariaveis e 22
interacdes, de modo que se faz necessario estimar 75 parametros, conforme se vé no

modelo empirico acima.
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3.3.3. Modelos de Regresséo Tobit e MQO Truncado

A aplicacdo da teoria Tobit é adequada para lidar com a censura presente na
variavel de aditivos contratuais. Nesta pesquisa, a andlise tradicional (MQO) pode
falhar ao lidar com esses limites, resultando em estimativas viesadas. O modelo Tobit
ajusta-se a essa censura, oferecendo uma compreensao mais precisa dos fatores que
influenciam a eficiéncia dos contratos governamentais. Isso permite identificar e
classificar de maneira mais apurada as ineficiéncias, aprimorando a tomada de

decisOes e a implementacéo de melhorias nos processos de contratacao.

No estudo original de Tobin (1958), o modelo Tobit desenvolvido assume o
valor zero como limite, de modo que somente 0s valores positivos da variavel resposta
podem ser verificados. A realizacdo de inferéncias utilizando modelos de regresséo
Tobit levam em conta todos os dados, seja das respostas verificadas, seja dos dados
das respostas censuradas (Tobin, 1958). No contexto de andlise de processos de
contratacoes ineficientes do governo federal, esse estimador se apresenta relevante,
na medida que a variavel resposta € censurada em seu limite inferior. No caso deste
estudo, a proxy de ineficiéncia (Aditivos contratuais) é limitada inferiormente, o que
torna os Modelos de Regressao Tobit extremamente funcionais e relevantes para

analise de ineficiéncias dos contratos publicos objeto deste trabalho.

Os dados censurados sao comuns em analises de contratacfes
governamentais devido a limites impostos por politicas e regulamentos. O modelo
Tobit é especialmente Util nessas situacdes, pois ajusta a andlise para levar em conta
esses limites, permitindo uma compreensao mais precisa dos fatores que influenciam

a eficiéncia dos contratos.
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A concentracdo de observacfes convergindo para um valor limite é condicdo
para a utlizacdo do modelo Tobit. O padrdo estocastico que representa

matematicamente essa aplicacao é apresentado a seguir:

X >0
t={ et e 2 comt = 1,2,...N

0,sey, <0 ’

Onde N é o numero de observacdes; y,, variavel dependente; X,, vetor de
variaveis independentes; a, vetor de coeficientes desconhecidos; e y;, erro aleatério,

gue é distribuido com média 0 (zero) e variancia constante (McDonald & Moffitt, 1980).

O truncamento ocorre quando uma condic¢do exclui certos individuos do estudo,
seja na variavel resposta ou nas variaveis regressoras. A censura consiste na falta de
dados em algumas unidades amostrais da variavel resposta, mas nao desfalca as
mesmas unidades amostrais para as variaveis regressoras. Desse modo, conclui-se
gue um elemento amostral censurado prové parcialmente informacfes sobre um

determinado evento probabilistico (Colosimo & Giolo, 2006).

Entdo no caso das contratacfes do governo federal, 0 modelo Tobit e 0 modelo
MQO Truncado podem ser usados para analisar variaveis como custos de contratos
ou duracéao de projetos, 0 que 0s tornam viaveis para aplicacdo e comparacao que se
propde neste estudo. Sendo assim, analisa-se a ineficiéncia dos contratos publicos,
mensurado com a proxy de aditivos contratuais, pois sabe-se que um contrato possui,
no minimo, zero aditivos e, portanto, é censurado inferiormente por um valor minimo.
Desse modo, mensura-se qual o impacto linear médio das covariaveis no numero de
aditivos, de modo que quanto maior o numero de aditivos mais ineficiente é o contrato

publico.
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3.3.4. Modelos Lineares Generalizados

Os Modelos Lineares Generalizados (MLG) foram originalmente propostos por
Nelder e Wedderburn (1972). O MLG é uma extensdo do modelo de regressao linear
gaussiano para variaveis resposta com distribuicdo pertencente a familia exponencial.
Formalmente, dizemos que a variavel aleatéria Y pertence a familia exponencial se

sua funcéo densidade de probabilidade (fdp) ou funcédo massa de probabilidade (fmp)

pode ser escrita na forma: f(y|6,¢) = exp (%+c(y,¢)), em que 6 é o

parametro natural e ¢ é o parametro de escala e a(.),b(.)ec(.) sdo funcdes
especificas que determinam de maneira Unica a distribuicdo. No contexto de MLG, a
funcdo de ligacdo g(.) que faz com que n; = g(i;) = 6; € denominada ligacédo

canénica.

Algumas distribuicOes discretas podem ter suas fmp reescritas na forma da
familia exponencial. Algumas dessas possiveis distribuicdes discretas sao objetos de
estudo deste trabalho: as distribuicbes Poisson e Binomial Negativa. Vale ressaltar
que a Distribuicdo Poisson pertence a familia exponencial, pois g(u) = log (u). Outro
exemplo importante de distribuicdo de probabilidade de variavel aleatéria discreta que

pode se enquadrar na familia exponencial € a distribuicdo Binomial Negativa (BN).

Neste caso, diz-se que Y~BN(u, w), se existe variavel ndo observavel Z~T'(w, %), tal

que Y|Z~Pois(Z), onde I'(a, ) denota a distribuicio Gama com parametros de forma

a e da taxa . No contexto de MLG, a resposta BN surge ao se tomar Y;|Z;~Pois(Z;),

com Z;~T'(w, Mﬂ), sendo que o parametro de precisdo w € comum a todas as unidades
i

experimentais e, por isso, ndo depende do indice i.
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3.3.5. Modelos Aditivos Generalizados para Locacao, Escala e
Forma

Os Modelos Aditivos Generalizados para Locacado, Escala e Forma (GAMLSS,
sigla para o tem em inglés Generalized Additive Models for Location, Scale and Shape)
sé&o uma classe muito ampla de modelos de regressao. Originalmente propostos por
Rigby e Stasinopoulos (2005), os GAMLSS sao desenhados para modelar todos os
parametros da distribuicdo proposta em funcéo de variaveis explicativas. Os MLG
Poisson e BN também podem ser vistos como casos particulares da familia GAMLSS.
Neste trabalho, € considerado o GAMLSS paramétrico que, em termos gerais, €
definido por Y;~D(u;, 0;,v;,7;),i = 1,2,...,n, em que D é qualquer distribuicdo de, no
maximo, quatro parametros. Assim, a distribuicdo na familia GAMLSS tem fmp f(y|0)

comé =u, 0 =,0),0 =,o,v),0 =ov,r1).

Segundo Ross et. al. (2002), a classe GAMLSS tem flexibilidade para modelar
guantos parametros se desejar por meio de variaveis explicativas. Nesse sentido, a
familia GAMLSS se mostra atrativa para dados sobre dispersos, em particular, com
excesso de zeros. Para o fenémeno estudado neste trabalho, distribuicdes infladas de
zeros surgem como candidatas preliminares para ajustar os dados, no sentido que
contratos com numero de aditivos enquadrados na categoria de excesso de zeros,

poderiam ser classificados como eficientes e os demais como ineficientes.

Neste trabalho, para esse propadsito, foram utilizadas as distribuicfes: Poisson
Inflada de Zeros (ZIP, sigla para o termo em inglés Zero Inflated Poisson) e Binomial
Negativa Inflada de Zeros (ZINB, sigla para o termo em inglés Zero Inflated Negative
Binomial). Uma vantagem em considerar esses modelos para o ajuste dos dados é

que eles sao aplicados por meio dos pacotes zip e zinb no Stata.
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3.3.6. Diagnostico e Escolha dos Parametros

A fim de realizar uma escolha adequada dos parametros que comporéo a
analise dos resultados, faz-se necessaria a comparacao dos seis modelos propostos.
Os parametros estimados com um nivel de significAncia estatistica a 5%,
concomitante a todos os modelos, serdo os parametros da analise para efeito de

impacto no resultado da variavel resposta deste estudo.

Os indicios de heterocedasticidade observados nos dados sugere a realizacao
de um teste de hipotese que certifique essa caracteristica. Para isso, torna-se
adequado realizar o Teste Breusch-Pagan, conforme resultado apresentado na tabela
5. ApoOs a realizacéo do teste e observado o p-valor < 0,01, o que confirma o atributo
de heterocedasticidade, a estimacdo dos parametros foi realizada utilizando erros

padrao robustos.

TABELA 5 - RESULTADO DO TESTE BREUSCH-PAGAN

Equacéao Obs. Parametros RMSE R-Squared chi2 p-valor
aditivos 209.776 74 1,649427 0,3119 95.079,57 <0,01
Fonte: STATA verséo 18.

Assim, é possivel obter estimativas mais precisas dos parametros e,
consequentemente, resultados mais confiaveis. A utilizacao de erros padrao robustos,
neste caso, € importante para garantir a confiabilidade das descobertas e evitar
inferéncias tendenciosas, trazendo mais robustez aos resultados das estimativas dos

parametros.



Capitulo 4

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A distribuicdo do niumero de aditivos contratuais dos dados ap0s o tratamento

descrito na secdo anterior € apresentada Figura 2.

60 Grafico de Barras dos Aditivos
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Figura 2: Gréfico de Barras da Variavel Aditivos
Fonte: Autoria propria.

Pela Figura 2, € possivel notar um excesso de zeros e uma forte assimetria a
direita, com uma evidente censura em 0 (zero). Vale ressaltar que os aditivos da base
de dados apds a sua preparacao, teve 0 maximo de 48 (quarenta e oito) aditivos, ver
Tabela 6, mas nao havia limite de aditivo contratual, logo ndo ha censura para o limite

superior.

Esses fatos justificam a importancia de comparar os possiveis modelos
embasados pela teoria e que podem melhor se ajustarem aos dados. Dessa forma e

por se tratar de dados de contagem inflados de observagdes nulas, com censura no
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limite inferior igual 0 (zero), julgou-se necessério realizar uma comparacao entre 0s

modelos, a fim de verificar qual possui o0 melhor ajuste.

TABELA 6 - SUMARIO DA VARIAVEL RESPOSTA: ADITIVOS

Variavel Obs Média Desvio Padrao Min Max
Aditivos 209.776 1,23 1,99 0 48

Fonte: STATA versao 18.
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4.1. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

Para investigar a correlagdo entre as variaveis preditoras, foi calculada a matriz de correlacdo com todas as 16 covariaveis do

modelo. A Figura 3 apresenta uma representacdo grafica dessa matriz com as correspondentes variaveis socioecondmicas.

TABELA 7 - MATRIZ DE CORRELACAO
Variaveis (@) (2 (3) 4 (5) (6) (7) (8) 9 100 (1) (12) (13) (149 (15 (16

(1) aem 1,00

(2) aef 0,73 1,00

(3) tm -0,28 -0,27 1,00

(4) tn 0,07 0,15 -0,69 1,00

(5) rgpesspd 0,25 0,49 -0,52 044 1,00

(6) rgpecpd 0,34 0,40 -0,58 0,53 0,82 1,00

(7) ripepd 0,31 0,37 -0,32 0,2r 0,63 0,60 1,00

(8) rgpepd 0,39 0,47 -0,29 0,11 084 0,75 0,68 1,00

(9) rrpepd 0,33 0,41 -0,28 0,14 081 0,71 0,62 0,88 1,00

(10) gr -0,12 0,19 -0,24 062 030 0,26 0,056 0,02 0,00 1,00

(11) th 0,31 0,54 -0,15 0,15 042 0,24 0,28 0,34 0,38 0,30 1,00

(12) gaed 0,22 0,02 0,06 -0,33 -0,30 -0,30 -0,07 -0,12 -0,14 -0,57 -0,15 1,00

(13) txcrpibpc 0,17 0,10 -0,03 -0,05 0,02 0,05 0,09 0,09 0,02 -0,07 -0,04 0,04 1,00

(14) pibpce -0,44 -0,50 -0,12 054 -0,34 -0,19 -0,35 -0,62 -0,55 0,44 -0,34 -0,33 -0,09 1,00

(15) Invalor -0,04 -0,05 -0,056 0,14 -0,03 -0,00 -0,05 -0,10 -0,08 0,14 -0,00 -0,09 -0,04 0,19 1,00

(16) Invigencia 0,01 -0,00 -0,04 004 003 0,02 0,00 0,01 0,02 -0,00 0,02 -0,010 -0,03 0,02 0,22 1,00
Fonte: STATA verséao 18.
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Figura 3: Scree Plot Resultado da Andlise Fatorial
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Por meio da andlise do Scree Plot, Figuras 3 e 4, aplicando-se o Critério Kaiser
(KMO), verifica-se que o numero de fatores capazes de explicar mais intensamente a
variabilidade é 05 (cinco), o que quer dizer que mais de 95% (noventa e cinco por
cento) da variancia do conjunto de varidveis é explicada por apenas cinco

componentes principais (fatores), conforme se verifica na Figura 5.
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Figura 5: Scree Plot Variancia Modelo

Fonte: Autoria propria.

Dessa forma, apds obter a carga dos fatores para as covariaveis estudadas e

adotando o critério de relevancia das covariaveis socioeconémicas na composi¢ao
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dos fatores em que o valor absoluto da carga € menor que 0,5, conforme se observa

na Figura 5.A composicdo dos 05 (cinco) fatores com as covariaveis que mais

contribuem estdo representadas na Figura 6. As definicbes das covariaveis

socioecondmicas que compdem os fatores constam na Tabela 4.

e F1: Fator Atividade do Setor Publico (FASP) — rgpepd(+), rrpepd(+),

rgpesspd(+), rgpecpd, ripepd(+), pibpce(-);

e F2: Fator SocioEducacional (FSE) — aef(+), aem(+), th(+);

e F3: Fator Crescimento Econdmico (FCE) — tn(+), pibpce(+), tm(-);

e F4: Fator Desenvolvimento Econdmico (FDE) — gr(+), gaed(-);

e F5: Fator Efeito Prazo (FEP) — Invigencia(+), txcrpibpc(-).
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Figura 6: Loading Componentes Principais: KMO (Autovalores)

Fonte: autoria propria.

Assim, as variaveis totais que, inicialmente, eram compostas por 66 variaveis

independentes e 1 variavel dependente (Aditivos) sofrem uma reducdo na
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guantidade, permitindo a estimacé&o de um modelo mais parcimonioso, sem, contudo,

perder a eficacia para a modelagem proposta dos dados.

4.2. ANALISE DESCRITIVA

A variavel Aditivos foi agrupada por Regifes Brasileiras das Unidades
Federativas (UFs — Estados e o Distrito Federal), Modalidades de Licitacao e Sistemas
de Origem de Precos (SISPP, SISRP). A partir da base tratada foram obtidas algumas
medidas descritivas para a variavel resposta em relacéo as variaveis qualitativas retro
mencionadas. A Tabela 8 apresenta um resumo da variavel resposta, contendo
medidas estatisticas importantes para a analise dos dados, tais como: média,

mediana, quartis, desvio-padrdo, minimo e maximo.

TABELA 8: RESUMO DA VARIAVEL RESPOSTA ADITIVOS
Variével Min  P1 Q1(25%) Mediana Média DP  Q3(75%) P99 Méx
Aditivos 0 0 0 0 1,22 1,99 2 8 48
Fonte: STATA verséo 18.

O histograma dessa variavel € apresentado na Figura 7. Nota-se que

aproximadamente 53,6% dos dados concentram-se em torno do valor zero.
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Histograma da Variavel Resposta - Aditivos
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Figura 7: Histograma da Variavel Aditivos
Fonte: STATA verséo 18.

A Tabela 9 apresenta o numero de contratos com a respectiva quantidade de
aditivos em cada Modalidade de Licitacdo. Essas informacdes denotam uma
concentracéo consideravel em contratos de até 16 aditivos (aproximadamente 100%).
A Modalidade Pregdo (mods) concentra os aditivos contratuais gerados pela

contratacao da amostra em ambito publico federal nos anos entre 2011 e 2019.



TABELA 9 - DISTRIBUICAO ADITIVOS POR MODALIDADES DE LICITAGAO

59

MODALIDADE

es Freq

Aditi | mod; mod, mods; mods mods mods mod; mods mods | Total A(co/tl)rn
vos b

0 668 364 2.156 1.104 215 86.304 19.225 11.973 367 | 122.376 53,6
1 299 13 1.622 948 16 15.983 4.786 2.905 390 26.962 71,2
2 138 2 997 900 8 10.673 2.618 2.127 275 17.738 79,6
3 37 0 570 652 5 8.648 1.623 1.751 257 13.543 86,1
4 17 2 363 483 0 8.852 1.429 2.529 176 13.851 92,7
5 12 0 216 370 0 4.759 724 803 134 7.018 96,0
6 4 0 133 288 0 2.330 328 192 111 3.386 97,7
7 1 0 84 204 0 1.253 198 85 62 1.887 98,6
8 2 0 52 157 0 715 128 31 47 1.132 99,1
9 0 1 34 100 0 455 82 7 36 715 99,4
10 0 0 19 75 0 262 32 13 13 414 99,6
11 0 0 26 46 0 143 14 2 14 245 99,8
12 0 0 8 38 0 93 9 2 6 156 99,8
13 0 0 3 33 0 75 7 2 7 127 99,9
14 0 0 14 22 0 33 1 0 1 7 99,9
15 0 0 4 16 0 25 4 2 3 54 99,9
16 0 0 0 7 0 15 1 0 1 24 ~100
17 1 0 2 3 0 18 4 0 2 30 ~100
18 0 0 0 2 0 5 0 0 0 7 ~100
19 0 0 1 4 0 3 1 0 0 9 ~100
20 0 0 1 2 0 7 1 0 1 12 ~100
21 0 0 0 2 0 0 1 0 0 3 ~100
22 0 0 0 1 0 2 0 0 0 3 ~100
24 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 ~100
25 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 ~100
26 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 ~100
31 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 ~100
32 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 ~100
33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 ~100
34 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 ~100
35 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 ~100
48 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 ~100
Total 1179 382 6305 5457 244 140666  31.216  22.424 1903 | 209.776 | o

(%) ~0,0 ~0,0 3,00 2,60 ~0,0 67,06 14,88 10,69 ~0,0 | 100,0 :

Fonte: STATA verséao 18.

A Tabela 10 apresenta a distribuicdo dos aditivos ao longo dos anos do periodo

estudado. Verifica-se uma leve tendéncia de reducao dos aditivos ao longo dos anos.

Isso pode denotar um aprendizado decorrente da pratica reiterada de compras.
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Aditi ANO
vos 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | Total

0| 15.134 16.459 16.808 17.777 12.737 13.350 12.451 13.895 3.765| 122.376
1] 3.428 3961 3.856 3.748 2907 2.691 2.823 2835 713 26.962
2| 1835 2266 2125 2062 1557 1.680 1.661 4.163 389 17.738
3| 1.374 1620 1.555 1546 1.300 1.422 3.044 1.573 109 13.543
4| 1674 2021 2158 2152 1.891 2368 1.150 388 49 13.851
5 876 1.079 1235 1.236 1.070 886 416 198 22 7.018
6 429 525 561 605 548 428 187 98 5 3.386
7 242 338 334 328 312 181 103 44 5 1.887
8 164 221 207 192 161 111 54 19 3 1.132
9 113 137 128 123 100 63 38 11 2 715
10 64 64 71 80 56 60 14 5 0 414
11 34 39 53 52 41 16 7 0 245
12 33 29 24 29 17 14 6 4 0 156
13 23 24 22 22 20 13 2 1 0 127
14 10 11 18 10 18 3 1 0 0 71
15 3 15 13 18 1 2 2 0 0 54
16 6 5 7 4 1 1 0 0 0 24
17 6 4 4 4 5 0 1 0 30
18 2 1 1 1 2 0 0 0 0 7
19 1 1 4 2 0 0 1 0 0 9
20 0 2 3 1 3 2 0 1 0 12
21 1 0 0 2 0 0 0 0 0 3
22 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3
24 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
25 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
26 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
31 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
32 1 0 0 0 2 0 0 0 0 3
33 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
34 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
35 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
48 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Total | 25.454 28.828 29.191 29.995 22.748 23.299 21.960 23.239  5.062 | 209.776

Fonte

: STATA versao 18.

A Tabela 11 apresenta os aditivos e a sua distribuicdo entre as origens dos

processos federais. Nota-se que 79,3% dos aditivos séo registrados no sistema de

precos praticados. Isso pode ser pelo fato de que o SISRP permite maior concorréncia

e estimula um ambiente de maior competicdo nas licitacbes publicas do governo

federal.
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TABELA 11 - DISTRIBUICAO ADITIVOS POR ORIGEM

ORIGEM
Freq
SISPP SISRP Total Acum
Aditivos (%)

0 89.067 33.309 | 122.376 53,6
1 23.049 3.913 26.962 71,2
2 15.605 2.133 17.738 79,6
3 11.945 1.598 13.543 86,1
4 12.563 1.288 13.851 92,7
5 6.393 625 7.018 96,0
6 3.082 304 3.386 97,7
7 1.757 130 1.887 98,6
8 1.054 78 1.132 99,1
9 678 37 715 99,4
10 390 24 414 99,6
11 239 6 245 99,8
12 150 6 156 99,8
13 121 6 127 99,9
14 66 5 71 99,9
15 51 3 54 99,9
16 24 0 24 | ~100,0
17 29 1 30| ~100,0
18 7 0 7| ~100,0
19 9 0 9| ~100,0
20 12 0 12 | ~100,0
21 3 0 3| ~100,0
22 3 0 3| ~100,0
24 1 0 1 ~100,0
25 2 0 2| ~100,0
26 2 0 2| ~100,0
31 1 0 1 ~100,0
32 3 0 3| ~100,0
33 1 0 1 ~100,0
34 1 0 1 ~100,0
35 1 0 1 ~100,0
48 1 0 1 ~100,0
Total 166.310 43.466 | 209.776 100.0

(%) (79,3)  (20,7) | (100,0) ’

Fonte: STATA verséo 18. |

A Tabela 12 apresenta a distribuicdo dos aditivos por regido da federacdo. Esse
agrupamento permite clusterizar a andlise da forma como os aditivos séo distribuidos
pelo Brasil. Isso facilita a analise e permite entender melhor como a cultura local, o
regionalismo e as caracteristicas gerais de uma regido afeta os processos de compras
federais. No modelo constam as UFs (Unidades Federativas) como covariaveis,
contudo optou-se apresentar a descritiva por regides com a finalidade de ilustrar o

impacto regional na distribuicdo dos aditivos contratuais. Dessa forma, melhora a
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inteligibilidade dessa informacdo para efeito de compreensédo dos resultados

observados no output dos modelos de regressoes.

TABELA 12 - DISTRIBUICAO DOS ADITIVOS POR REGIOES DO BRASIL

REGIAO
Centro- Freq
Norte Nordeste Oeste Sudeste Sul TOTAL Acum
Aditivo (%)

0 10.773 28.211 28.143 40.857 14.392 | 122.376 53,6
1 2.471 5.992 6.104 8.319 4.076 26.962 71,2
2 1.872 3.972 3.895 4,988 3.011 17.738 79,6
3 1.445 3.049 3.110 3.769 2.170 13.543 86,1
4 1470 2.837 3.271 3.836 2.437 13.851 92,7
5 734 1.518 1.661 2.025 1.080 7.018 96,0
6 341 768 771 1.033 473 3.386 97,7
7 182 497 387 539 282 1.887 98,6
8 106 257 245 353 171 1.132 99,1
9 79 162 158 203 113 715 99,4
10 44 101 82 111 76 414 99,6
11 15 53 52 81 44 245 99,8
12 16 30 35 49 26 156 99,8
13 7 31 27 34 28 127 99,9
14 6 12 5 22 26 71 99,9
15 5 18 7 17 7 54 99,9
16 0 4 10 6 4 24 ~100,0
17 1 6 8 11 4 30 ~100,0
18 0 2 2 3 0 7 ~100,0
19 1 0 4 4 0 9 ~100,0
20 1 7 1 3 0 12 ~100,0
21 0 2 0 0 1 3 ~100,0
22 0 1 1 1 0 3 ~100,0
24 0 0 0 1 0 1 ~100,0
25 0 0 0 2 0 2 ~100,0
26 0 0 0 0 2 2 ~100,0
31 0 0 0 0 1 1 ~100,0
32 0 0 0 0 3 3 ~100,0
33 0 0 0 1 0 1 ~100,0
34 0 0 1 0 0 1 ~100,0
35 0 0 0 1 0 1 ~100,0
48 0 0 0 0 1 1 ~100,0
Total 19.569 47.530 47.980 66.269 28.428 | 209.776 100.0

(%) (9,33) (22,66) (22,87) (31,59) (13,55) | (100,00) ’

Fonte: STATA versao 18.

4.3. COMPARACAO DOS MODELOS ESTIMADOS

Para a comparacédo, foram considerados os modelos de Regressdo TOBIT,

MQO Truncado, Poisson, Poisson Inflada de Zeros, Binomial Negativa e Binomial
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Negativa Inflada de Zeros. Nessa analise foram avaliados os resultados das

regressdes obtidos no Software STATA, Versao 18. As variaveis independentes que

melhor analisam a significancia das covariaveis no resultado da variavel resposta, sao

aquelas estatisticamente significantes simultaneamente para todos os seis modelos

propostos, conforme se observa em negrito na Tabela 13 a seguir.

TABELA 13 - COMPARACAO DOS MODELOS: ANALISE FATORIAL: LOADING < 0,5

MQO TOBIT POISSON ZIP NB ZINB
Bl 0,23 ** | 0,23 w 0,11 ** | -0,06 ** | 022 *=* | 0,05 **
Fa 20,24 | 0,24 0,09 ** | 0,05 ** | -0,09 ** | -0,05 **
= 0,48 ** | 0,48 ** 0,57 ** | 0,5 *=* | 0,77 ** | 0,15 **
Fy 0,14 ** | 0,14 ** 0,18 ** | -0,24 -0,15 ** | -0,02
= 0,16 ** | 0,16 *** 0,87 ** | 021 ** | 104 ** | 021
Lnlicita 0,30 ** | 0,30 ** 0,77 ** | 0,04 * | -0,92 ** | 004 *
Cnpj 0,04 0,04 -0,01 0,01 0,04 * 0,02
Lnvalor 0,11 ** | 0,11 ** 0,02 ** | 0,00 0,00 0,00
origem; 0,60 ** | 0,60 ** 0,67 ** | 0,15 *=* | 067 ** | 0,15 *
mod; 211 e | 211 e 3,02 ** | -0,87 322 = | 0,87
mod 217w | 217 e 418 | 461 ** | -1,62 4,58  **
mods 416 F | 416 o 2,03 | 21,69 ¢ | 106 % | 1,69
mod, 3,05 ** | 305 e 0,36 ** | -1,33 % | 0,66 ** | -1,35 e
mods 2,76 * | 2,76 e 9,07 ¥+ | 306 ** | -12,9 ** | 306 *
mods -1,08 * | .1,08 e 4,11 % | 20,70 ¢ | 1,30 o+ | -0,70 e
mod-; 1,54 e | 154 e 1,73+ | .0,58 ¢ | 196 ** | 058
mods 3,47 * | 347 e 0,80 ** | 21,31+ | 0,81 W+ | 1,33 e
UF1 (AC) 0,14 0,14 -0,00 -0,02 -0,05 -0,02
UF, (AL) 0,87 ** | 087 ** 0,80 ** | 0,13 ** | 113 w* | 014
UF3 (AM) 0,40 * | .0,40 0,41 *=* | 0,01 -0,67 ** | 0,01
UF4 (AP) 0,22 ** | 022 e 0,32 ** | 0,09 * | -052 ** | .009 *
UFs (BA) 0,45 ** | 045 0,50 ** | 0,10 ** [ 0,62 ** | 0,10 ***
UFs (CE) 0,38 ** | 0,38 ** 0,40 ** | -0,02 0,64 ** | -0,02
UF- (DF) 0,59 ** | 0,60 *** 0,71 ** | 0,15 ¢ | 022 W+ | 015 e
UFg (ES) 0,05 0,05 005 * | -0,01 0,17 ** | -0,01
UFs (GO) 0,32 ** | 032 ** 0,33 ** | 005 * 0,46 ** | 005 *
UFu (MG) | 0,08 0,08 0,15 ** | -0,04 0,25 ** | -0,04
UF12 (MS) 0,17 ** | 0,17 *** 0,13 ** | 0,00 0,16 ** | 0,00
UFis (MT) | 0,26 ** | -0,26 0,20 *=* | -0,01 -0,30 ** | -0,01
UFw (PA) | -0,14 ** | -0,14 0,12 ** | 0,04 0,24 ** | 0,04
UF1s (PB) 0,41 ** | 041 *=* 0,47 ** | 005 * 0,68 ** | 004 *
UF16 (PE) 0,51 ** | 051 ** 0,49 ** | 0,03 0,76 ** | 0,03
UF17 (PI) 0,28 ** | 028 ** 0,33 ** | 0,01 0,47 ** | 0,01
UF1s (PR) 0,10 * 0,10 * 0,11 ** | -0,05 0,22 ** | -0,05
UF1o (RJ) 0,38 ** | 0,38 ** 0,39 ** | -0,01 0,66 ** | -0,01
UF20 (RN) 0,73 ** | 0,73 0,68 ** | 0,11 ** [ 0,98 ** | 015 **
UF21 (RO) 0,15 ** | 0,15 *** 0,12 ** | 0,02 0,12 ** | 0,02
UF2 (RR) | -0,38 ** | -0,38 0,45 ** | 0,15 ** | 057 x| 015 e
UF2s (RS) 0,70 ** | 0,70 *** 0,63 ** | 0,04 0,95 *=* | 0,04
UFa (SC) | -0,08 -0,08 0,07 * | -006 * | -0,09 0,06 *
UF2s (SE) 0,36 ** | 036 ** 0,36 ** | 0,10 ** | 0,49 ** | 010 **
UFa6 (SP) | -0,17 ** | -0,17 0,14 ** | 011 ** | 0,10 * | -0,11 ***
UF27 (TO) 0,26 ** | 026 ** 0,18 ** | -0,08 ** | 0,30 ** | -0,08 **
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Fonte: STATA versao 18.

A Tabela 13 apresenta uma comparacdo entre os modelos de regressdes

adotados no trabalho, donde pode-se extrair os parametros estimados significativos

concomitantemente para todos os modelos adotados neste estudo. A intersecao de

variaveis, que apresentam relevancia estatistica, permite concluir sobre quao

importante essas variaveis sao na explicacdo dos resultados da variavel resposta.

4.4. ANALISE DOS RESULTADOS

E importante salientar que os modelos propostos trazem variaveis intrinsecas

e extrinsecas aos contratos firmados pelo governo federal no periodo compreendido
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entre 2011 e 2019. As covariaveis intrinsecas sao diretamente relacionadas aos
contratos, como por exemplo: Valor, Modalidades, Origem e Licitacdo Associada,
enquanto as covariaveis extrinsecas dizem respeito aquelas relacionadas
indiretamente aos contratos, que exercem influéncia externa na contratagcdo, como por
exemplo: Unidade Federativa, Varidveis Socioeconémicas e Ano. Isso é importante
no processo de analise, pois permite que o pesquisador tenha uma avaliacdo mais
adequada dos fatores e das causas que exercem efeito sobre a eficiéncia dos

processos de aquisi¢des realizados no escopo publico federal.

4.4.1. Discusséao e Aspectos Gerais das Covariaveis do Modelo

Uma covariavel relevante, segundo Fiuza (2009), é o Valor Inicial dos Contratos
e, neste trabalho, alguns dos modelos a trouxeram como significante, seja como
covariavel ou como variavel de interacdo, a qual influencia o efeito de outras
covariaveis sobre a variavel resposta. Dessa forma, podemos concluir que o valor

inicial do contrato se adequou a Fiuza (2009.

Um aspecto relevante a ser analisado € que de um total de 75 (setenta e cinco)
parametros que foram estimados pelos modelos propostos. Ha concomitancia de
significancia estatistica de 35 (trinta e cinco) covariaveis a um nivel de confianca de
95%. Isso significa que apenas essas covariaveis explicam adequadamente os efeitos

verificados na variavel resposta para todos os modelos ao mesmo tempo.

A Tabela 14 apresenta todas as covariaveis significantes estatisticamente a um
nivel de 5%, concomitantemente, para todos os seis modelos propostos neste estudo.
Pode-se observar que todos os grupos de covariaveis, sejam internas ou externas aos

contratos, possuem resultados que impactam direta ou indiretamente a ineficiéncia
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nas compras publicas. Isso corrobora com a literatura, na medida que tanto aspectos

contratuais, quanto socioeconomicos afetam de alguma maneira a eficiéncia das

compras do setor publico brasileiro no &mbito do governo federal.

TABELA 14 - PARAMETROS ESTIMADOS SIGNIFICANTES PARA OS MODELOS PROPOSTOS

MQO TOBIT POISSON ZIP BN ZIBN
F1 023 *=* [ 023 *= [ 011 ** | 005 ** | 022 ** | -005 ==
F2 0,24 ** | -024 | .009 ** | 005 ** | -0,09 ** | 0,05
Fs 048 = | 048 * OFy == | @ils = | Gy =2 | §i5 S
Fs 0,16 *=* | 0,16 * 0,87 =+ | 021 * | 104 w* | 021 *m
origem; DED S5 @ED = OEy == | @il = | GEy =2 | §i5 S
mods 4,16 | 416 | 2,03 o | 169 ¢ | 196 e [ 169 w
mods -3,05 ** | .305 | .036 v | -1,33 v+ | 0,66 ¢ | -1,35 *m
mods 2,76 7+ | 276 | 997 | 306 ** | -129 | 306 **
mods 1,98 == | 1,98 = | 111 e | 070 = | 130 = [ 070 *=
mod, 1,54 | 154 e | 173 e | 058 e | 196 o+ | 058 w
mods 347 *= | 347 = | 080 = | 131 == | 081 = | .1,33 w=
UF2 (AL) 0,87 =+ | 087 0,80 ** | 013 ** | 113 * | 14 w
UFs(AP) | -022 == | 022 == | 032 *= | 009 =* | -052 *== | .000 *
UFs (BA) 045 = | 045 © 050 ** | 010 ** | 062 ** | 010 ==
UF;(DF) | -059 ** | 0,60 ** | -071 *=* | 0,15 *== | 0,22 *= | .015 =
UFo (RN) | 0,73 *=* | 0,73 = 068 ** | 011 ** | 098 *= | 015 ==
UF2(RR) | -0,38 ** | .0,38 ™ | .045 ** | 015 ** | 057 * | 015 =
UFs (SE) | 0,36 ** | 036 *= 0,36 ** | 010 ** | 049 ** | 010 *
UFz (TO) | 0,26 ** | 026 *= 0,18 ** | -0,08 *= | 0,30 ** | -0,08 =
Flvalor 0,02 ** | 002 0,01 *™* | 0,00 ** | 002 ** | 000 *
F3valor 0,01 * | 001 ** | .002 = | 001 ** | 002 ** | 001 *=
F4valor 0,02 | 0,02 w 00L ** | 000 * | 001 ** | 000 *
F5valor 001 ** | 000 ** | 005 ** | .00l ** | -006 * | -001 *
licitavalor | -0,05 *** | 0,05 % 0,05 ™ | -001 ** | 0,06 ** | -001 *
licitamods | -0,03 ** | -0,03 * | -013 | 0,05 ** | 0,11 ** | 0,06 *
licitamod; | 0,18 ** | 0,18 * 011 ™ | 012 * | 012 ** | 012 *
modsvalor | 0,34 | 0,34 w DA e A e
modavalor | 0,28 x| 028 * 0,06 ** | 010 ** | 0,09 ** | 010 *
modevalor | 0,20 *** | 0,20 * Dz e e T
modwvalor | 0,01 ** | 0,10 * 0,12 ** | 0,03 ** | 014 ** | 0,03 *
modsvalor | 0,32 | 032 * DRI I T e
Doutlier 9,59 ** | 9,59 153 o | 125 v | 164 W | 125 e
2017 0, 100 T IO 0,09 ™ | -014 = | 021 w* | 014 o
2018 0,16 ** | -0,16 ** | -017 = | 0,35 ™+ | .0,08 ¢ | 0,34 w
2019 0,40 * | 0,40 =+ | .066 o | 055 | 055 W« | 054 e
Constant | -0,38 ** | 0,38 ** | -050 ** | 1,04 ** | 042 ** | 103 *

Fonte: STATA versao 18.

4.4.2. Andlise do Impacto da Origem dos Contratos

A origem dos contratos, determina a forma como os precos da licitacdo séo

registrados no SIASG e, consequentemente, deixa mais claro o nivel de transparéncia
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nas compras publicas no ambito do poder publico federal brasileiro. Tendo em vista
gue a origem dos contratos indica a transparéncia dos processos de compras
publicas. E, considerando que a forma de competicdo € estabelecida pela Lei de
LicitagOes pode-se inferir que o resultado encontrado converge com aquele proposto
por (Saussier & Tirole, 2015). Os autores identificaram uma relacdo positiva entre

transparéncia, competicéo e eficiéncia.

Da Tabela 14, o coeficiente positivo ocorreu em todos 0os modelos, isso indica
gue o SISPP gera acréscimo de ineficiéncia em relacéo ao SISRP. Esse resultado nos
permite inferir que quanto menor a transparéncia em ambiente competitivo, menores
séo os riscos de melhorar a eficiéncia e, consequentemente, maior a ineficiéncia. Para
este estudo, podemos inferir que o sistema mais transparente (SISRP) gera eficiéncia,
enquanto o menos transparente (SISPP) gera ineficiéncia. Essa inferéncia mostra que
o Sistema de Registro de Preco (SISRP omitido do modelo) apresenta maior
probabilidade de ter contratos eficientes, corroborando com os achados de (Casady

et al., 2023; Malatesta & Smith, 2019; Saussier & Tirole, 2015).

4.4.3. Andlise do Impacto dos Fatores Socioecondmicos

Pode-se observar, da Tabela 14, que os fatores 1 (F1 — FASP) e 2 (F2 — FSE)
afetam negativamente o niamero de aditivos dos contratos de compras publicas do
Governo Federal no periodo analisado, enquanto os fatores 3 (Fz — FCE) e 5 (Fs -
FEP) afetam positivamente. Os resultados obtidos para as relagdes entre fatores
socioeconbmicos e ineficiéncia convergem com os achados de (Patrucco et. al.,
2016). E importante ressaltar que por se tratar de classes de modelos e modelos

diferentes, é razoavel que as estimativas dos parametros estimados sejam diferentes
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para os modelos propostos.

Para Hefetz & Warner (2012), a privatizagcdo pode ser um mecanismo de
eficiéncia da administracédo publica, modelavel por conceitos de custos de transacéo,
gue pode incluir tanto os custos administrativos, quanto os custos de contratagéo.
Entdo, ainda conforme Hefetz & Warner (2012), quanto menor a atividade econémica
do setor publico, mais eficiente sdo os processos de compras realizados pelos
governos. Isso nos leva a inferir que quanto maior a pujanca do setor privado, maior
sera a eficiéncia dos processos licitatorios federais nos Estados, conforme se observa
nos resultados (Tabela 14) em que o FASP é negativamente relacionado com

Aditivos, implicando em um fator gerador de eficiéncia.

Todas as covariaveis socioeconémicas que envolvem a razao das contas dos
governos estaduais, em que ocorreram 0s processos licitatorios, apresentam relacao
positiva com a eficiéncia, pois o0 FASP é negativamente relacionado com a variavel
dependente, enquanto as referidas covariaveis se relacionam positivamente com o
FASP. Assim, pode-se inferir que as covariaveis socioecondmicas que envolvem a
razao das contas publicas apresentam, empiricamente, um resultado convergente aos

achados de (Hefetz & Warner, 2012).

Ja o PIB per capita apresentou uma relacéo positiva com a ineficiéncia, o que
guer dizer que quanto maior o PIB per capita no Estado, menor é a possibilidade de
0s processos de compras publicas do governo federal serem eficientes. Esse
resultado é contraintuitivo e pode ser explicado por Williamson (1999) e Coase (1937),
pois esses autores sugerem que a decisdo de produzir ou comprar um Servico sera

determinada principalmente pelas seguintes caracteristicas do servigo:
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(1) o nivel de infraestrutura fisica especifica ou pericia técnica e;

(2) adificuldade na especificagdo e monitoramento do contrato.

Sendo assim, os resultados mostram que uma dessas caracteristicas acima
nao deve se fazer presente nos contratos ou na maioria dos contratos realizados no

ambito federal entre 2011 e 2019.

O Fator Socioeducacional (FSE) apresenta uma relacdo positiva com a
eficiéncia. Esse € um resultado contraintuitivo do modelo, pois um acréscimo do
abandono escolar no ensino médio (aem) ou fundamental (aef) ou um aumento na
taxa de homicidio (th), segundo o resultado do modelo, provocardo um ganho de
eficiéncia nas compras. Essa contra intuicdo pode ser explicada por (Costa & Araujo,
2017). Eles constataram que as caracteristicas da aquisicdo e dos compradores
influenciam os custos de transacdo decorrentes das inconformidades contratuais.
Considerando que o Brasil é o pais do “jeitinho” e que os licitantes tentam quase que
permanentemente burlar o sistema licitatério para auferir ganhos contratuais, nao se
pode afirmar que as caracteristicas das licitacbes sdo as mais adequadas toda vez

gue ocorre um processo licitatério.

Ja o Fator Crescimento Econdmico (FCE) obtido no modelo gera um acréscimo
de ineficiéncia nos contratos, o que quer dizer que acréscimos nas taxas de natalidade
e no PIB per capita geram incrementos de ineficiéncias, enquanto aumentos nas taxas
de mortalidade geram maiores possibilidades de reducbes de ineficiéncia e,
consequentemente, aumento da possibilidade de eficiéncia. Esse resultado pode ser
explicado pelos achados de (Neduziak & Correa, 2017), os quais relacionaram
alocacdo eficiente dos gastos publicos com crescimento e desenvolvimento

econdmico. Se olharmos para a economia brasileira no periodo entre 2011 e 2019,
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verifica-se um periodo desprovido de crescimento-desenvolvimento robustos, isso
pode ter ocorrido em funcdo de alocacdes ineficientes dos gastos publicos, pois a
década passada foi um periodo notadamente turbulento, tanto sob o aspecto politico,

guanto econdmico.

O ultimo fator socioeconémico a ser analisado € o F5 — Fator Efeito Prazo (FEP)
gue se relaciona positivamente com a variavel resposta Aditivos. Neste fator, um
aspecto que se verifica € que quanto maior a vigéncia dos contratos, maior a
ineficiéncia verificada. Por outro lado, quanto maior a taxa de crescimento do PIB per
capita, mais eficientes sdo os processos de compras licitatérias no Governo Federal.
Esse resultado pode ser explicado por (Williamson, 1981). Ele enfatiza a importancia

das relagcbes contratuais em que a especificagdo completa dos contratos é dificil.

Tendo em vista as caracteristicas burocraticas e administrativas dos governos
no Brasil: distor¢cbes da burocracia, legislacdes confusas e difusas além de outros
atributos peculiares dos habitos do servigo publico brasileiro. Tudo isso combinado
com a cultura do “jeitinho brasileiro” amplamente difundida no pais, ndo é dificil
concluir que as relagcbes contratuais no Brasil séo comprometidas e, por isso, é dificil
termos contratos com as suas especificacbes completas, conforme explicado por

(Williamson, 1981).

4.4.4. Andlise do Impacto das Modalidades na Ineficiéncia Publica

Das 09 (nove) modalidades definidas pela Lei 8.666, apenas as modalidades
“‘Convite” (modi) e “Concurso” (mod2) ndo sdo significantes, concomitantemente,
para todos os modelos propostos neste trabalho. Outro aspecto relevante a ressaltar

€ o fato de que todos os coeficientes significativos sdo negativos, indicando que, em
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relacdo a Inexigibilidade de Licitacdo, a excegcdo das modalidades Convite e
Concurso, todas as outras reduzem o risco de ineficiéncia na contratagdo publica.
Entdo, a realizacdo de licitacdo publica em qualquer modalidade que ndo sejam
Inexigibilidade de Licitagcdo, Convite ou Concurso gera eficiéncia nas compras

publicas no governo federal, relativamente, a Inexigibilidade de Licitac&o.

Esse resultado corrobora com a literatura na medida que tanto Niebuhr (2015)
guanto Furtado (2015) concordam que a modalidade de Inexigibilidade de Licitacao
oferece menos exposicao publica nas fases preparatoérias e de execugado do processo
licitatorio. Saussier e Tirole (2015) mostraram que a transparéncia em ambientes mais
competitivos e mais providos de expertise especificas sdo, potencialmente, mais
propensos a obtencdo de eficiéncia. Portanto, essa combinagdo explica
adequadamente os resultados encontrados para as modalidades licitatérias nesta

pesquisa.

4.4.5. Andlise do Impacto das Unidades Federativas (UFs)

Um grupo de variaveis importantes deste estudo sao as covariaveis referentes
aos Estados da Federacédo (UFs). Neste caso, devido ao fato de ser o Estado mais
pobre e menos desenvolvido do pais, segundo o IBGE, a Unidade Federativa do
Maranhdo foi omitida sendo utilizada como base de comparacdo dos demais
parametros estimados. Da Tabela 14, podemos verificar que entre as estimativas
significantes (09 de 26 UFs), ha um equilibrio entre estados que possuem maior
probabilidade de serem mais eficientes e aqueles com acréscimo de possibilidades

de serem mais ineficientes.

Das 08 (oito) UFs significantes, 03 (trés) apresentaram coeficiente



72

negativamente relacionado a variavel resposta: AP, DF e RR. Essas unidades
federativas apresentaram um incremento de probabilidade de serem mais eficientes
do que o Maranhédo (MA). Por outro lado, 05 (cinco) estados: AL, BA, RN, SE e TO
apresentaram coeficientes positivamente relacionados aos Aditivos, o que implica em
aumento da possibilidade das compras publicas federais nesses estados serem mais
ineficientes do que as compras de 6rgdos federais feitas no estado mais pobre da

federacao (MA).

Dessa forma, considerando o grupo das covariaveis Unidades Federadas, ndo
se pode afirmar uma tendéncia por estado para a geracao de ineficiéncia. Isso porque
os resultados apresentados no modelo de regresséo néo indicam uma tendéncia clara
de influéncia para geragéo de eficiéncia ou ineficiéncia em relagdo ao Estado mais
carente (MA). E importante salientar que se espera a maxima ineficiéncia do Estado
mais pobre do pais, pois conforme Saussier e Tirole (2015), setores e regides menos
desenvolvidos tendem a ter menos transparéncia, menos disclosure e
consequentemente carecem de um mercado concorrencial desenvolvido, implicando
em mais ineficiéncia nas compras governamentais. Por isso, € de se esperar que

todos os coeficientes das demais UFs fossem negativos em relacdo aos Aditivos.

Das 26 (vinte e seis) unidades federativas analisadas, 14 (quatorze) né&o
apresentaram significancia estatistica, 12 (doze) apresentaram significancia a 10%,
contudo, apenas 08 (oito) foram aceitas ao nivel de significancia adotado nesta
pesquisa (5%). Das 08 (oito) UFs significantes para este trabalho, 05 (cinco) sao
positivamente relacionadas a variavel resposta e, portanto, possuem mais risco de
serem ineficientes, enquanto 04 (quatro) sdo negativamente relacionadas aos

Aditivos e, portanto, possuem mais possibilidades de serem eficientes. Por tudo isso,
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ndo se pode afirmar que ha uma tendéncia das demais unidades da federacdo de

serem mais ou menos eficientes que a UF mais pobre do pais, como era esperado.

4.4.6. Analise da Influéncia dos Anos - Exercicios Financeiros

Para as covariaveis relativas ao periodo do estudo, a covariavel que representa
0 ano de 2011 é a variavel omitida devido a colinearidade e, portanto, é sobre ela que
h& a comparacao dos efeitos dos anos seguintes. Dos demais 08 (oito) anos do range
(2012-2019), apenas 03 (trés) apresentaram significancia estatistica a 5% (2017, 2018

e 2019). Esse cluster de covariaveis contribui positivamente com a eficiéncia.

Outro aspecto relevante a se observar e comparar € sobre 0s anos em que nao
houve significancia estatistica na estimacéo dos parametros, o periodo compreendido
entre 0os anos de 2012 e 2016. Para refletir um pouco sobre o momento econémico,
entre 0 segundo trimestre de 2014 e o quarto trimestre de 2016, o pais teve onze
trimestres de PIB negativo, sendo uma das maiores sequéncias negativas de
crescimento do PIB. Tal cenario politico-econémico se refletiu nos resultados deste
trabalho. Verifica-se nos outputs dos modelos de regressdes propostos que entre 0s
anos de 2012 e 2016, os estimadores destas covariaveis nao foram significantes a

5%. Isso pode ser um reflexo das turbuléncias pelas quais o pais passou no periodo.

4.4.7. Andlise das Interacdes entre Covariaveis do Modelo

As interacGes permitem observar como os valores iniciais das contratacdes e
as licitacdes associadas influenciam a ineficiéncia, na medida que interagem com os

fatores socioeconémicos, bem como com as modalidades de licitacdes (Baleava et.
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al., 2020; Fiuza, 2009). A intepretacdo dessas interacbes sinaliza uma possivel
influéncia dos valores iniciais dos contratos e das licitacbes associadas na eficiéncia

das compras publicas para cada outra covariavel interada (fatores e modalidades).

Observando a Tabela 14, verifica-se que a interagédo entre Invalor e os fatores
socioeconémicos, provoca uma mudanca na significAncia estatistica entre os fatores
F2 e F4, além de inverter o sinal dos parametros estimados para os coeficientes.
Ressalta-se ainda que a interagéo altera a magnitude dos valores para a estimacéo,
denotando uma relativa relevancia da variavel valor inicial dos contratos no impacto
da estimacédo do modelo (Balaeva et. al., 2020; Fiuza, 2009). Praticamente todos os
parametros estimados aproximam-se de zero, quando as estimacgdes iniciais para 0s

fatores trazem valores considerados relevantes na analise de ineficiéncia estatistica.

Outra interacdo relevante para este estudo € a verificada entre os valores
iniciais dos contratos e as modalidades de licitacdo. Para este caso, ndo se verifica
impactos estatisticamente relevantes, visto que as significancias estatisticas sao
mantidas (Furtado, 2015). Porém, o impacto da interpretacdo econdémica pode ser
considerado importante, visto que os coeficientes trocam de sinal devido a interacao,
passando de geradores de eficiéncia a geradores de ineficiéncia, além da magnitude
dos efeitos que também passam por alteracdes, reduzindo consideravelmente. Isso
significa que os valores iniciais dos contratos influenciam a ineficiéncia quando se
considera as modalidades dos processos licitatérios no governo federal (Balaeva et.

al., 2020; Fiuza, 2009).

Da Tabela 14, é possivel identificar uma interacdo que impacta
significativamente os resultados relacionados as modalidades de licitacdo. Trata-se

da covariavel de Licitacdo Associada (licita), a influéncia dessa variavel sobre a
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modalidade fica evidente, visto que apenas 05 (cinco) modalidades passam a ter
significancia estatistica e os sinais dos coeficientes sdo invertidos, o que altera a
intuicAo econbmica, pois passam de covaridveis geradoras de eficiéncia para

geradoras de ineficiéncia econémica (Niebuhr, 2015; Furtado, 2015).

Outro ponto a ressaltar € que ndo se pode observar padrdes para grupos
distintos de covariaveis que sejam capazes de inferir totalmente positivo ou totalmente
negativo. Por exemplo, ndo se pode inferir que todos os Estados sao geradores de
eficiéncia nas compras publicas do Governo Federal ou que todas as modalidades ou
ainda que todos os Fatores Socioecondmicos sao geradores de ineficiéncia, pois em
todos esses clusters ha covariaveis que geram eficiéncia e outras que geram
ineficiéncia. No caso das covariaveis das modalidades, as Modalidades Convite
(mod1) e Concurso (modz) ndo apresentaram significancia estatistica a um nivel de
confianca de 5%, o que nos impede de inferir acerca da influéncia total do grupo de

covariaveis sobre a variavel Aditivos.



Capitulo 5

5. CONCLUSAO

Este trabalho analisou dados de licitacdes realizadas pelo Governo Federal no
periodo compreendido entre os exercicios financeiros de 2011 a 2019. Dados que
estdo disponiveis abertamente no Portal de Compras da Unido. Devido ao fato de o
site ndo ser amigavel, foi necessaria a implementacéao de um script robé de raspagem
de dados para realizar a coleta no site. Todo o processo de web scrapping demorou
aproximadamente 06 (seis) dias acessando e coletando dados para a formacéo da
base de dados inicial deste trabalho. O banco de dados obtido foi acrescido de outras
variaveis relacionadas a localidade das UASG’s e variaveis socioecondémicas, dados

esses obtidos de outras fontes: IPEADATA, DATASUS, IBGE, STN e BACEN.

O principal objetivo do trabalho foi identificar um modelo de regressao capaz
de explicar o mais adequadamente possivel a ineficiéncia das compras publicas no
ambito do Governo Federal brasileiro, para os exercicios financeiros compreendidos
entre 0s anos de 2011 e 2019. A fim de compreender melhor a relacdo entre aspectos
socioecondémicos e a ineficiéncia governamental, foi realizada uma Analise Fatorial
por Componentes Principais (PCA), com a intencdo de entender como as variaveis
socioeconbémicas por Estado afetam a ineficiéncia das compras publicas no ambito do
Governo Federal. Para mensurar a ineficiéncia dos referidos processos de compras
publicas, foi utilizada a variavel Aditivos contratuais, amplamente difundida na

literatura econdbmica como uma boa medida de ineficiéncia.

Utilizando a linguagem R (R Core Team, 2022, versao 4.2.2), para coleta e

escrita dos dados e, posteriormente, o Software STATA, versao 18, para tratamento,
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preparacdo, modelagem, comparacao, predicdo e analise dos resultados. Apés uma
comparacao entre os resultados dos Modelos de Regressédo TOBIT, MQO Truncado,
Poisson, Poisson Inflado de Zeros, Binomial Negativa e Binomial Negativa Inflada de
Zeros, pode-se concluir que os parametros estimados comuns, simultaneamente, a
todos os modelos propostos, sdo os que trazem a melhor explicacdo sobre a

significancia das covariaveis no resultado da variavel resposta.

Isso significa que os parametros estimados, com nivel de significancia
estatistica de 5%, analisados em conjunto, permite identificar quais covariaveis, de
fato, s@o relevantes para explicar a ineficiéncia dos contratos publicos realizados no
periodo entre 2011 e 2019. Por isso as variaveis independentes significantes trazem
clareza adicional e ajudam explicar adequadamente os resultados da variavel

resposta, especialmente, quando todos os modelos sdo analisados simultaneamente.

A fim de aperfeicoar a qualidade dos modelos deste trabalho, foi incluida uma
grande quantidade de covariaveis, sem, contudo, comprometer as performances de
cada modelo, pois 0o numero de observacdes (209.776) permite que haja uma
guantidade consideravel de covariaveis, sem prejudicar os graus de liberdade dos
modelos. Ainda que a obtencdo de um modelo preditivo ndo seja possivel para este
caso, foi possivel estimar parametros que oferecam uma boa capacidade de analise
das significancias das variaveis independentes (covariaveis) no resultado da variavel
dependente. Isso ficou evidenciado no fato de que do total de 75 (setenta e cinco)
parametros estimados, 35 (trinta e cinco) apresentaram significancia estatistica,

simultaneamente, a um nivel de 5% nos seis modelos apresentados.

Como sugestao de pesquisa futura, um insight interessante é a construcao de

um Modelo de Mistura de Regressdes Binomiais Negativas Infladas de Zeros (Mix-
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ZINB). Isso porque se verifica, pelos resultados, que € possivel experimentar uma
combinacao ponderada entre as distribuicdes GAMLSS de Binomiais Negativas Zero
Infladas, pois é razoavel inferir que existam distribuicées, tanto para contratos
ineficientes quanto para contratos eficientes. Pelos resultados encontrados, ndo é
possivel afirmar se as distribuic6es ndo sdo ponderadas em mais de um tipo, pois é
pertinente pensar que os contratos eficientes (aditivos = 0) possuem uma distribuicao
de probabilidade e que essa distribuicdo ndo necessariamente € a mesma para 0s
contratos ineficientes (aditivos # 0). Contudo para resolver esse problema, se fara
necessario o emprego de metodos numéricos (Algoritmo Expectation-Maximization -
EM), pois néo € possivel estimar os parametros analiticamente em um Modelo Mix-

ZINB.
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APENDICE A — FONTE DE DADOS SECUNDARIOS

Foram utilizados dados provenientes de pesquisas domiciliares, seguindo os
critérios de “alta qualidade” propostos por Deininger e Squire (1996; 1998). Os dados
referentes ao PIB e PIB per capita estadual, para o periodo de 2010 a 2019, foram
coletados na base de dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEADATA). Os valores estdo em Reais constante em valores de 2010 (ano-base

2010) e tiveram como fonte o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

As séries historicas de Desigualdade (Coeficiente de Desigualdade de Renda
de Gini — GR (gr); Abandono Ensino Fundamental — AEF (aef); Abandono Ensino
Médio — AEM (aem); Grau de Abertura Econémica defasado — GAEd (gaed) para o
periodo entre 2010 até 2019, foram coletadas no IPEADATA. As informacdes
socioecondmicas relevantes dos 5.568 municipios brasileiros e das 27 Unidades da
Federacdo” tendo como fonte os “microdados dos censos de 1991 e de 2000” sao
obtidos e disponibilizados pelo IPEA na sua plataforma de dados denominada

IPEADATA.

A Taxa de Homicidios — TH (th) por 100.000 Habitantes, obtida no IPEADATA,
€ a “divisdo do grupo populacional multiplicado por 100.000 pela populagdo de
referéncia” a partir do Banco de dados do Sistema Unico de Saude (SIMDATASUS).
Os dados referentes as Taxa de Mortalidade - TM (tm) e Taxa de Natalidade — TN (tn)
foram coletados na base de dados DATASUS tendo como fonte o “Sistema de
Nascidos Vivos — SINASC, com projecdes elaboradas pelo IBGE e uma combinacéo

das duas fontes citadas anteriormente — MIX”.
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Os dados das Exporta¢cdes e Importaces foram coletados através de anélise
das Balancas Comerciais estaduais, disponiveis no banco de dados do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Os valores em Doélar foram
convertidos para Reais pela média da cotacdo de venda do ano de referéncia, obtidas
no IPEA e deflacionados para Reais, ano-base 2010, pelo Deflator de Transformacgéao
do PIB disponibilizado pelo IPEA. Os dados estaduais de Receitas Publicas, Gastos
Publicos, Investimentos Publicos e Gastos Publicos com Educacao foram obtidos na
base de dados da Secretaria do Tesouro Nacional (STN), combinado com dados
obtidos na Secretaria de Controle e Transparéncia do Estado do Espirito Santo
(SECONTI), 6rgado que processa essas informagdes a fim de realizar estudos
comparativos entre as caracteristicas econdémico-financeiras do Estado do Espirito
Santo e seus municipios com os demais entes federados do pais. Os valores foram

deflacionados para Reais, ano-base 2010, pelo Deflator do IPEA.



APENDICE B — DESCRICAO DAS VARIAVEIS ADOTADAS NO
ESTUDO

1. ADITIVOS DOS CONTRATOS DE COMPRAS PUBLICAS DO GOVERNO

FEDERAL ENTRE 2011 E 2019 (Aditivos)

Os aditivos contratuais séo utilizados como proxies para mensurar ineficiéncia
dos processos de compra, (Coase, 1937); (Williamson, 1981); (Williamson, 1985;

Penrose, 1959).

2. AEF — Abandono do Ensino Médio (aef)

O capital humano é tido como um determinante do desenvolvimento econémico
de paises, estados e regides. Nesse trabalho buscou-se controlar os efeitos indicados
pela hipétese dos mercados de crédito imperfeitos, sendo o Abandono Escolar no
Ensino Fundamental uma proxy amplamente utilizada. Esperou-se coeficiente

negativo nessa variavel.

3. AEM - Abandono do Ensino Fundamental (aem)

O capital humano é tido como um determinante do desenvolvimento econémico
de paises, estados e regides. Nesse trabalho buscou-se controlar os efeitos indicados
pela hipétese dos mercados de crédito imperfeitos, sendo o Abandono Escolar no
Ensino Médio uma proxy amplamente utilizada, assim como a de abandono do ensino
fundamental. Esperou-se coeficiente negativo nessa variavel, além de verificar como

as covariaveis de abandono se relacionavam entre elas.
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4. GAEd - Grau de Abertura Econémica defasado (gaed)

O Grau de Abertura Econdmica € apontado por Barro e Sala-I-Martin (1995)
como uma variavel explanatoria do crescimento, possuindo efeito positivo, contudo
estatisticamente insignificante. No entanto, Barro (2008) analisando o efeito da
desigualdade no crescimento observou efeito positivo com significancia estatistica. A

variavel foi calculada como:

X+Y

onde X sdo as exportacdes; Y exportacdes; PIB € o PIB total constante.

5. COEFICIENTE DE DESIGUALDADE RENDA DE GINI (GINI DE RENDA) (gr)

O Gini de Renda é a proxy mais utilizada na literatura para mensurar o efeito
da desigualdade no crescimento econdmico de paises, estados e regides (Dominicis,

Florax, & Groot, 2008). O IPEA define a variavel como uma mediada do:

grau de desigualdade na distribuicdo da renda domiciliar per capita entre os
individuos. Seu valor pode variar teoricamente desde 0, quando ndo ha
desigualdade (as rendas de todos os individuos tém o mesmo valor), até 1,
guando a desigualdade é maxima (apenas um individuo detém toda a renda
da sociedade e a renda de todos os outros individuos € nula) (RENDA...,
2011a).

6. LogVALOR - Logaritmo Neperiano do Valor Inicial Contratado (Invalor)

Os valores das contratacdes realizadas pelo Governo Federal possuem
amplitude consideravel, o que pode ser visto na Figura 1. Assim, a aplicacdo do
logaritmo neperiano a fim de se obter dados com amplitude mais adequada ao estudo
€ mais apropriado, visto que a funcao logaritmica € mondétona e permite um ajuste de

normaliza¢ao dos dados.
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A monotonicidade da funcdo logaritmo permite realizar as otimizagbes
necessarias a analise, pois os pontos de 6timo tanto para as variaveis nao se altera

no que diz respeito a covariavel em estudo.

7. LogVIGENCIA - Logaritmo Neperiano do Prazo de Vigéncia do Contrato

(Invigencia)

Os valores dos prazos de vigéncia dos contratos também sédo dotados de
elevada amplitude. Para resolver essa situacao inapropriada para a modelagem, foi
aplicada a funcéo logaritmo, pois além de melhorar o comportamento dos dados, dada
a sua monotonicidade, a funcéo aplicacdo ndo altera os valores da covariavel que

otimiza os resultados do modelo.

8. PIBPCE - PIB Per Capita por Estado (pibpce)

O PIB Per Capita é um indicador de desenvolvimento de um determinado ente
federado. No caso deste estudo, a covariavel PIB Per Capita por Estado indica o nivel
de riqueza produzida por cada cidad&o do ente federado em estudo. E esperada uma

relacéo negativa entre o PIBPCE e a variavel resposta (Aditivos).

9. RGPECPd - Razédo do Gasto Publico Estadual com Educacéo e Cultura

Pelo PIB defasado (rgpecpd)

A variavel Gastos Publicos com Educacao e Cultura buscou verificar a hipétese
de que, aumentos na taxa de fertilidade associados a desigualdade sdo nocivos ao

crescimento. Os individuos de baixa renda optam em ter mais filhos como forma
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alternativa para elevar a renda familiar, dado o alto custo de investimentos em capital
humano. Esperou-se efeito negativo, dado o aumento da demanda por educacgéo

publica (Perotti, 1996).

10. RGPESSPd — Razédo de Gasto Publico Estadual com Salde e Saneamento

Pelo PIB defasado (rgpesspd)

A variavel independente gastos publicos estaduais com salde e saneamento
fundamenta-se na metodologia abordada na economia politica, pois qualidade de vida
e capacidade produtiva sdo positivamente relacionados. Por isso, espera-se sinal
negativo entre a variavel independente (Aditivos) e a covariavel Razdo dos Gastos

Publicos com Saude e Saneamento pelo PIB defasado (RGPESSPd).

11. RGPEPd - Razédo dos Gastos Publicos Estaduais Pelo PIB defasado
(rgpepd)
A variavel Gastos Publicos fundamenta-se na abordagem da economia politica,

esperando-se sinal negativo nos seus coeficientes (Alesina & Rodrick, 1994; Persson

& Tabellini, 1994; Lubker, 2007).

12. RIPEPd — Razdo do Investimento Publico Estadual Pelo PIB defasado
(ripepd)
A variavel independente Investimentos Publicos segue a metodologia proposta

por Barro e (Sala-i-Martin & Barro, 1995) e Barro (2000; 2008). Esperou-se efeito

negativo, pois politicas redistributivas adotadas sem distorcbes elevam a
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produtividade média dos investimentos, o que implica em um aumento da taxa de
crescimento, por originar oportunidades de investimentos que aceleram o crescimento

(Barro, 2000), o que deve promover contratacdes menos ineficientes.

13.RRPEPd — Razao da Receita Publica Estadual Pelo PIB defasado (rrpepd)

A variavel independente, Receitas Publicas, tem como base a abordagem da
economia politica. Esperou-se encontrar sinal positivo nos coeficientes, pois dada a
correlagédo positiva com o crescimento, a medida que a o PIB cresce maior é o

montante arrecadado pelos impostos.

14.TH — Taxa de Homicidio Por 100.000 Habitantes (Taxa de Homicidios) (th)

Um indicador usualmente utilizado para mensurar a instabilidade social é a
violéncia, adotando-se como proxy a taxa de homicidios por cem mil habitantes. Para
confirmar a hipotese da instabilidade social esperou-se um sinal negativo nos

coeficientes (Alesina & Perotti, 1996; Rodrik, 1999; Bourguignon, 2009).

15.TM — Taxa de Mortalidade (tm)

A Taxa de Mortalidade (tm) representa o numero de 6bitos, expresso por mil
habitantes, ocorridos na populacéo geral, em um determinado periodo, neste estudo
o periodo considerado € anual. Essa covariavel expressa a intensidade de ocorréncia
anual de mortes nas populacdes estaduais e do distrito federal. Os dados foram

coletados na base de dados do DATASUS.
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Espera-se que taxas de mortalidade se relaciona com variaveis de
desenvolvimento, pois quanto maior o desenvolvimento, menor a taxa de mortalidade
e espera-se ainda que quanto mais desenvolvido um ente federado, menor o nimero

de aditivos, pois os contratos tendem a ser menos ineficientes.

16.TN — Taxa de Natalidade (tn)

A Taxa de Natalidade (tn) de uma regido € definida como o numero de
nascimentos por 1.000 habitantes, nessa mesma regido, em um periodo. Para este
estudo coletou-se as TN anual por ente federado. Espera-se que regides
desenvolvidas tenham TN controladas e como se espera que entes desenvolvidos
tenham menos aditivos nos contratos de compras publicas, estima-se que a relagcéo

entre taxa de natalidade e aditivos seja positiva.

17.TXCrPIBpC — Taxa de Crescimento do PIB Estadual Per Capita defasado

(txcrpibpc)

Devido a natureza do trabalho e as caracteristicas dos dados, demandou-se a
inclusdo dessa covariavel como termo autorregressivo defasada em um periodo,

conforme é apresentado a seguir.

A Taxa de Crescimento € comumente utilizada na literatura para mensurar o
crescimento econdmico de paises, estados e regifes (Deininger & Squire, 1996;
Deininger & Squire, 1998; Dominicis, Florax, & Groot, 2008; Sala-i-Martin & Barro,

1995). A Taxa de Crescimento foi mensurada conforme metodologia proposta por

(Jones, 2002): Taxa de Crescimento = PIB=PIBe1 e PIB, € o valor do PIB per capita

t-1

no ano referéncia; PIB,_, € o valor do PIB per capita no ano anterior.
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18. UF - Unidade Federativa (ufy)

As Unidades Federativas do Brasil sdo entidades subnacionais autbnomas, ou
seja, possuem autogoverno, autolegislacdo e autoarrecadacdo, sdo dotadas de
governo e constituicdo proprios e juntas formam a Republica Federativa do Brasil.
Para esse estudo, esses entes sdo importantes para entender como 0s aspectos
econbmicos, sociais, politicos, culturais e administrativos de um ente federado
influencia as compras do Governo Federal na conducdo da Republica Federativa

brasileira.

Neste trabalho, cada estado assume o papel de uma covariavel no modelo, de
modo que o parametro estimado para cada estado-covariavel terd um significado
econdmico-estatistico na interpretacdo do modelo. Os Estados estdo em ordem
alfabética, compatibilizando-os de forma crescente com o indice de enumeracgéao para

identificagéo da covariavel (e.g., AC = UF1, AL = UF;, ..., TO = UF27).

19.Modalidade de Licitagcdo (mody)

No estudo de caso realizado, procurou-se distinguir os contratos celebrados
por diferentes modalidades de licitacdo. De uma maneira sucinta séao relacionadas as

principais modalidades nesta secéo.

A lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, instituiu as normas para licitacédo e
contratos da administracdo publica. De acordo com a referida lei, existem varias
modalidades de licitacdo, dentre as quais: convite(mod;), concurso(mody), tomada
de precos(mods), concorréncia(mod,), concorréncia internacional(mods),

pregdo(mods), dispensa de licitagdo(mody), inexigibilidade de licitacdo(modsg) e
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RDC(mody). Neste estudo cada uma dessa modalidade representa uma covariavel,
pois é relevante conhecer qual modalidade impacta mais em termos de ineficiéncia

nas compras publicas.

20.ORIGEM dos registros de precos das compras publicas da Unido (origem)

Os processos podem ter origem em dois subsistemas do SIASG (Sistema
Integrado de Administracdo de Servigos Gerais): o SISRP (origemy) (Sistema de
Registro de Precos); e o SISPP (origems) (Sistema de Precos Praticados). Este estudo
tem em seus objetivos identificar o impacto de diversas variaveis na eficiéncia ou
ineficiéncia das compras realizadas pelo Governo Federal. Ha indicios de que os
sistemas de precos e 0s subsistemas de administracdo podem impactar nessa
eficiéncia/ineficiéncia, pensando nisso, foi proposto no trabalho que cada uma dessas
origens, que atualmente sdo duas no ambito federal, tenha o seu impacto mensurado
e interpretado estatisticamente, a fim de se obter uma interpretacdo socioeconémica
acerca do impacto que esses sistemas podem causar. A fim de obter essa
interpretabilidade, o modelo prop6e duas covariaveis, sendo uma para cada
subsistema. Isso tem o propdsito de capturar e poder interpretar como os sistemas de

precos impactam a ineficiéncia das compras publicas na esfera federal.

21.Logaritmo Neperiano do Numero de Licitacdes Associadas (Inlicita)

Cada licitagcdo possui um numero de contratos (registros) associados a esse
processo licitatorio. Na construcdo desta variavel, foram contabilizadas as

guantidades de registros associados a cada licitacao, a fim de intuir sobre as relacoes
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existentes entre os contratos e as licitacdes realizadas. Isso permite inferir sobre a
influéncia dos contratos e das licitacdes na ineficiéncia dos processos de compras

publicas no ambito do Governo Federal brasileiro.

22.Dummy para Verificacdo se a Contratada na Licitacdo é Pessoa Fisica ou

Juridica (cnpj)

O Governo Federal, por meio dos processos licitatérios, pode realizar
contratacdes de pessoas fisicas ou pessoas juridicas. A fim de entender o impacto
dessa caracteristica das contratadas na eficiéncia da compra publica, foi criada uma
variavel dummy para analisar os efeitos desse tipo de contratada. Essa covariavel foi
denominada “cnpj” e ndo apresentou significancia estatistica nos modelos analisadas

e comparados.



