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Resumo

Esta dissertagdo tem por objetivo principal investigar indicios de conluio nas licita-
¢des municipais ocorridas durante o periodo de 2005 a 2016 no estado da Paraiba.
Para tanto, foram utilizados dados do Tribunal de Contas do Estado da Paraiba e o
algoritmo de mineracdo de dados apriori para a construcao de regras de associagdo
entre licitantes. As regras de associacdo foram avaliadas considerando suas consis-
téncias com padrdes de estratégias cooperativas em jogos repetidos, especialmente
pela mensuragdo da probabilidade de vitéria de grupos de empresas com atuagdes
ciclicas e da média de concorrentes. As empresas mapeadas nas regras de associacdo
foram ranqueadas conforme um indicador de pontuacdo diretamente relacionado a
probabilidade de vitéria, associagdo com falsos concorrentes e atuagdo espacialmente
concentrada, aqui denominado denominado de Indicador de Suspei¢do da Empresa,
contribui¢do inédita proposta por esta pesquisa. Os resultados revelaram fortes indicios
de suspeigdo de conluio para varias empresas dos ramos de alimentagdo, prestacao
de servicos de limpeza, locagdo de veiculos, copiadoras, palcos, banheiros quimicos,
fornecimento de combustiveis, pecas automotivas, material esportivo, medicamentos e
material hospitalar, prestagdo de consultorias nas areas de contabilidade, engenharia
civil e publicidade. Ademais, foram encontrados vérios padrdes de associacdo entre
licitantes com evidéncias de simulacdo de concorréncia e de atuacdo concentrada em
poucos municipios. Em linhas gerais, os resultados gerados fornecem norteamentos
importantes para otimizagdo de processos de fiscalizagdo e auditorias em 6rgaos de

controle.

Palavras-chave: Licita¢cdes. Conluio. Minera¢do de dados. Paraiba.



Abstract

This dissertation aims to detect collusive bidding schemes in government procurement
auctions during 2005 to 2016 in the municipalities of Paraiba state (Brazil). We use data
from Court of Audit of the State of Paraiba and data mining techniques to identify
association rules among bidders. The association rules were evaluated considering
patterns of cooperative strategies in repeated games, taking account the bid winner
likelihood and the bidders competition on average. The finds suggest many cases of
bidder collusion, including meals suppliers, cleaning services, rental of vehicles, copiers,
stages, chemical toilets, fuel suppliers, automotive parts, sports equipments, medicines
and hospital material, consulting in accounting, civil engineering and advertising. We
also find several patterns of association between bidders with evidence of competition
simulation and concentrated activity in a few municipalities. In general, the results

provide important guidelines to support the work of government audition.

Keywords: Procurement Auctions. Collusion. Data mining. Paraiba (Brazil).
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1 Introducao

Segundo relatério da Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econo-
mico (OCDE), em 2008, os processos de licita¢cdes publicas executados nos paises
membros responderam por cerca de 15% do Produto Interno Bruto (PIB) e por 30%
dos gastos governamentais em média (OCDE, 2011). Apesar de sua importancia na
economia do setor publico, os mercados de licitagdes sdo vulneraveis a a¢des fraudu-
lentas e a corrupgdo, haja vista que suas caracteristicas intrinsecas possibilitam diversas
interacdes entre agentes ptblicos e privados. Nesse contexto, vérias agdes tem sido rea-
lizadas pelos paises da OCDE no sentido de assegurar maior eficiéncia e transparéncia,
a exemplo da introdug¢do de novos mecanismos institucionais de controle, pregdes
eletronicos com informagdes on-line e avaliagdo de impactos ambientais de produtos e

servicos contratados.

Questdes relacionadas a desvios de recursos financeiros do setor publico, nas
suas mais variadas formas, inclusive resultante de préticas anticompetitivas aliadas
a corrupg¢do de agentes governamentais, tem ganho crescente interesse por parte da
sociedade. De acordo com a Transparéncia Internacional (TI), em 2015, constatou-se
que 2/3 (dois tercos) dos 168 paises avaliados apresentaram sérios problemas de
Corrupgéol, inclusive todos os paises-membros do BRICS (Brasil, Rissia, India, China
e Africa do Sul), com o Brasil ocupando a 762 posigdo do ranking, e mais da metade
dos paises membros do grupo das 20 maiores economias do mundo (G20), tanto na
esfera privada quanto nos governos e liderancas ptublicas nacionais. Ainda conforme o
mesmo relatdrio, paises pobres chegam a perder anualmente em torno de US$ 1 trilhdo
em decorréncia da corrupgdo, recursos que poderiam ser alocados para demandas
prioritarias da sociedade (TRANSPARENCY INTERNATIONAL, 2016).

No Brasil, a administragdo publica tem se preocupado cada vez mais com a
qualidade na oferta de servigos publicos, disponibilidade de ferramentas para controle
social e prestagdo de contas com transparéncia. O uso do instrumento de licitagdo
publica? tem o intuito de reduzir custos de aquisi¢do de bens ptiblicos e minimizar,
sempre que possivel, desperdicios de recursos (DI PIETRO, 2016). No entanto, apesar
de varios esforcos de fiscaliza¢do, tem se observado que os mercados de licitagdes
estdo sujeitos a praticas anticompetitivas por parte de grupos de empresas, muitas
vezes com a participacdo de agentes publicos (CAMPOS, 2008). H4 varios exemplos

1
2

Paises cujo escore no Indice de Percepgao de Corrupgao é inferior a 50, numa escala de 0 a 100.

A licitagdo é um processo administrativo pelo qual a administragdo ptblica oportuniza a todos
os interessados, sujeitos as mesmas condig¢des estipuladas no instrumento convocatério (edital)
a possibilidade de formularem suas propostas, dentre as quais sera selecionada a proposta mais
vantajosa para celebracdo do contrato (DI PIETRO, 2016).
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recentes de fraudes investigadas pela Policia Federal, a saber Operacdo Vampiro (2004),
Operagado Sanguessuga (2006), Operagdo Carta Marcada (2006) e mais recentemente a
Operagdo Lava-Jato (2012) e seus desdobramentos em diversas fases. Segundo dados
da Secretaria de Defesa Econdmica do Ministério da Justica, considerando-se o valor
médio anual de R$ 300 bilhdes para compras e aquisi¢des diversas em processos
licitatérios, estima-se que praticas fraudulentas no Brasil gerem um prejuizo em torno
de R$ 25 a R$ 40 bilhdes, o que representa uma média de 10% de desvio de recursos
publicos (CAMPOS, 2008).

Ao se considerar o quadro de persisténcia de desigualdades regionais e sociais
no Brasil, os estados mais pobres da federacdo podem ser mais prejudicados com
esquemas de fraudes em processos licitatorios. O estado da Paraiba, por exemplo,
se enquadra nessa situagdo. Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), em 2014, a Paraiba registrava Produto Interno Bruto (PIB) de
R$ 52,9 bilhdes a pregos correntes, valor equivalente a 2% do PIB de Sao Paulo
(aproximadamente R$ 1,8 trilhdes), estado mais rico do pais. Por outro lado, segundo
dados do Tribunal de Contas do Estado da Paraiba (TCE-PB) para o mesmo periodo,
ocorreram 16.173 licita¢gdes nos municipios paraibanos, totalizando 12,2 bilhdes de
reais em propostas vencedoras ou o equivalente a 23,1% do PIB estadual no mesmo

ano.

Diante do exposto, urge a necessidade de pesquisas cientificas que fornecam
bases tedricas e metodolégicas para identificacdo de comportamentos de agentes econd-
micos condizentes com potenciais agdes fraudulentas nos mercados de licitagdes. Vale
observar que o crescimento do volume de processos licitatérios especificos em interva-
los de tempo mais curtos impde varios desafios no ambito dos 6rgaos de controle. O
uso de tarefas de aprendizagem de mdquina tem sido cada vez mais recorrente na ana-
lise de grandes volumes de dados (big data). Na literatura internacional, por exemplo,
hé varios estudos que procuraram atuar nesse campo de investigacdo, sobretudo as
abordagens tedricas de Porter e Zona (1993), Bajari e Ye (2003) e analises empiricas de
Hiischelrath e Veith (2008), Blanckenburg, Geist e Kholodilin (2012), Ormosi (2014). No
Brasil, destacam-se os trabalhos de Da Silva et al. (2005), Grilo Janior (2010), Balaniuk
et al. (2012) e Ralha e Sarmento Silva (2012), que aplicaram técnicas de mineragdo
de dados para descoberta de conhecimento a partir de cruzamento de informacgdes,
detecgdo de padrdes especificos, identificacdo de observagdes aberrantes e associacdes
entre varidveis.

O trabalho de Ralha e Sarmento Silva (2012), por exemplo, analisou processos
licitatérios do Governo Federal a partir de ferramentas de mineragdo de dados. Os
autores constataram que em nove licitagdes realizadas por um mesmo 6rgao publico,

duas empresas participavam sempre em conjunto e apenas uma delas era sempre
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a vencedora. Ao se analisar o histérico da empresa perdedora foi observado que a
mesma s6 havia participado tinica e exclusivamente de tais licitagdes, caracterizando
um possivel conluio com simulacdo de disputa licitatéria. Detectou-se também, em
2006, que um grupo formado por trés empresas que participaram de nove procedi-
mentos licitatorios, sete dos quais em um dos 6rgdos do Governo do Estado do Rio
Grande do Norte. Nesse grupo, uma das empresas foi sempre vencedora nestas sete
licitagdes, e quanto as outras duas: uma delas ganhou apenas uma disputa em todos
os procedimentos que participou, enquanto a outra nunca venceu qualquer certame,
evidenciando um forte indicio de empresas que sdo criadas apenas para compor o

cendrio de concorréncia, todavia apenas de forma aparente e dissimulada.

Ja Grilo Janior (2010) usou abordagem similar no estudo de licitagdes muni-
cipais na Paraiba durante o periodo de 2005 a 2009 nas modalidades de Convite e
Tomada de Pregos, equivalentes a 70% dos processos licitatorios da base do Sistema
de Acompanhamento da Gestdo dos Recursos da Sociedade (SAGRES) do TCE-PB.
Ao apresentar diferentes padrdes de associacdo entre empresas, o autor em destaque
constatou que as ferramentas de minera¢do de dados sdo capazes de auxiliar a atuagdo
profissional dos técnicos dos 6rgdos de controle externo, implicando em otimizagdo de
processos de auditoria. Todavia, esse trabalho ndo explorou aspectos relevantes para
identificacdo de casos suspeitos de irregularidades, a exemplo de padrdes de vitdrias e

presenca de falsos competidores.

Este estudo pretende contribuir para o campo de investigacdo ao avangar em
relacdo aos principais trabalhos de referéncia, a saber Grilo Jtunior (2010) e Ralha e
Sarmento Silva (2012). Destarte, faz-se uma extensdo da func¢do de avaliacdo proposta
por Ralha e Sarmento Silva (2012), de modo que a selegdo de padrdes comportamentais
descobertos por tarefas de mineracdo de dados considere ndo apenas a tendéncia
de vitéria de empresas licitantes, mas o ambiente de competicdo — quantidade de
concorrentes. Aspectos como grau de associagdo entre empresas, recorréncia em
diversos grupos (rodizios), tendenciosidade de vitéria, simulagdo de competigdo e
concentragdo regional, sdo considerados na constru¢do de um indicador de suspeicao
por empresa. Em linhas gerais, procura-se avancar no instrumental metodolégico com
base em dados mais recentes, concebendo resultados mais robustos para a literatura

especializada e uso futuro de especialistas de 6rgdos de controle.

Objetivos

Dada a discussdo anterior, o objetivo principal deste estudo é identificar padroes
de associagdo entre empresas licitantes consistentes com comportamentos teoricamente

esperados em ambientes anticompetitivos. Para tanto, foram realizados experimentos
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de mineracdo de dados a partir das licitagdes municipais ocorridas no estado da
Paraiba durante o perfodo de 2005 a 2016.

Os objetivos especificos sdo os seguintes:

Identificar a presenca de empresas em diferentes grupos (rodizios) com alta

propensdo de vitéria de participantes;

Mapear grupos de empresas com indicios de simulacdo de concorréncia;

Investigar indicios de concentracdo regional na atuacdo de grupos de empresas

(segmentacdo de mercado ou direcionamento de licita¢oes);

e Ranquear empresas conforme recorréncias em grupos suspeitos de conluio,
levando em conta a tendenciosidade de vitéria, a presenca de falsos concorrentes

e a concentracgao regional.

Afora essa introdugdo, a dissertagdo é composta por 5 capitulos. O segundo
capitulo aborda a revisdo da literatura especializada, com destaque para o estudo de
fraudes em licitagdes ptuiblicas por agdes anticompetitivas, em particular a pratica de
rodizio. Neste contexto, propde-se que os comportamentos estratégicos das empresas
que disputam os certames podem ser analisados sob a perspectiva da Teoria dos
Jogos, em que os jogadores (empresas) buscam vencer as partidas (procedimentos
licitatérios) e contratar com a administragdo ptblica com base em agdes cooperativas

ou ndo-cooperativas, como estratégias de um jogo.

No terceiro capitulo sdo apresentados os fatos observados com relagdo a evo-
lucdo dos procedimentos licitatérios nos municipios paraibanos no periodo de 2005
a 2016 e o correspondente desafio por parte dos 6rgdos de controle com relagdo a
boa e regular aplicacdo dos recursos publicos. Neste diapasdo, destaca-se o papel
fundamental dos tribunais de contas, em particular, o papel do TCE-PB no tocante ao
acompanhamento e fiscalizagdo de licitagdes em todas as suas fases, desde a publicacado
da minuta do edital até a sua execugdo, como forma de minimizar as possibilidades
de prejuizo ao erério publico. Também sdo apresentadas boas préticas da experiéncia

nacional em termos de fiscalizagdo de licitagdes ptuiblicas.

Ja no quarto capitulo é apresentado o arcabouco metodoldgico utilizado nesta
pesquisa, com foco na descoberta de padrdes de associa¢do entre empresas licitantes
com indicios de comportamento colusivo. Para tanto, os experimentos propostos de
mineracdo de dados baseiam-se na aplicacdo do algoritmo de andlise combinatéria
Apriori, desenvolvido por Agrawal e Srikant (1994), classificagdo de risco de conluio
por meio de uma func¢do de avaliacdo de padrdes descobertos e ranqueamento de
empresas conforme recorréncia em grupos tendenciosos em vitérias, presenca de falsos

concorrentes e atuagdes regionalmente concentradas.
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Os resultados dos experimentos de mineracdo de dados sdo discutidos no capi-
tulo 5, considerando diferentes periodos de ciclos politicos nos municipios paraibanos,
isto é, distintos contextos de oferta de licitagdes. Por fim, o capitulo 6 é reservado as

consideracgoes finais.
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2 Revisdo da Literatura

Neste capitulo faz-se um apanhado da literatura econdmica voltada ao es-
tudo de fraudes em licita¢des e dos principais estudos empiricos documentados na
area. Primeiro, é feita uma discussdo sobre comportamentos estratégicos de empresas
participantes de leildes a luz da Teoria do Jogos. Em seguida, sdo apresentadas evidén-
cias acerca de vérios trabalhos empiricos fundamentados em padrdes previstos pela

abordagem tedrica, situando-se a proposta de pesquisa deste estudo.

2.1 Referencial tedrico

No intuito de reduzir custos de aquisicdo de bens ptiblicos e minimizar des-
perdicios de recursos, a administragdo publica, inclusive no Brasil, tem feito uso do
instrumento de licitagdo. Segundo o Tribunal de Contas da Unido (TCU), o processo
licitatério é um procedimento administrativo formal em que a administra¢do publica
convoca, por meio de condi¢Oes estabelecidas em ato préprio (edital ou convite),
empresas interessadas na apresentacdo de propostas para o fornecimento de bens e
servicos, sendo selecionada a proposta mais vantajosa para celebragdo de contrato
(TCU, BRASIL, 2010). Todavia, tem se observado que préticas anticompetitivas sdo
bastante recorrentes nos processos de licitagdes, muitas vezes envolvendo conluios,
corrupcdo de agentes publicos e formacdo de carteis!. Tais agdes fraudulentas tem se
mostrado como um grande entrave para a eficiéncia dos gastos ptiblicos (TOTH et al.,
2015).

Conforme ressaltado por Heimler (2012), os mercados de licitagdes publicas
sdo bastante vulneraveis a agdes coordenadas por parte de empresas. Ao contrdrio
de mercados tradicionais, 0 mecanismo de licitagdes ndo permite ajustamentos de
oferta mediante variacdes de precos (oferta fixa), possibilitando ganhos atrativos via
conluios. As empresas que praticam comportamentos colusivos (anticompetitivos)
nesses mercados costumam articular estratégias de pregos, simular concorréncia,
interagir com agentes publicos no intuito de obter vantagens econdmicas. Quando
relacionados a préticas de corrupgdo, as agdes colusivas agravam os prejuizos na

alocacdo de recursos ptblicos.

1 Seguindo Téth et al. (2015), neste estudo o termo conluio ou comportamento colusivo considera
quaisquer ag¢des voltadas a obstrugdo da livre competicdo. Outros autores na literatura especializada
usam o conceito mais abrangente de cartel. Conforme Montoro Filho (2001), um cartel é uma
organizacdo de empresas oligopolistas que direcionam determinadas politicas de precos e de oferta,
visando incrementar os seus lucros e com consequéncias imediatas como a reducdo do bem estar do
consumidor.
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As agdes anticompetitivas acima mencionadas podem se manifestar de diversas
formas. Segundo relatério da OCDE (2009), destacam-se os seguintes casos:

e Apresentacdo de propostas ficticias ou de cobertura;

e Direcionamento de licitacdo;

e Divisdo de mercado;

e Fixagao de pregos;

e Rodizio de vencedores ou ofertantes;

e Subcontratagdo de empresas do grupo ou entes ptblicos;
e Supressdo de propostas;

e Consorcios entre concorrentes — reunido de duas ou mais empresas que se agru-
pam com a finalidade de participar de determinada licitacdo, de modo que,
somando técnica, capital, trabalho e know-how, possam executar um empreendi-
mento que, isoladamente, ndo teriam condi¢des de realizar, conservando, cada

uma, a sua individualidade juridica.

As disputas entre empresas nos mercados de licitagdes ptuiblicas podem ser
interpretadas como um jogo, cujo principal objetivo dos participantes (players) é
maximizacdo do retorno econdmico, isto é, fechar contrato com a administracdo
publica em condig¢Oes vantajosas. Nessa abordagem, as empresas envolvidas podem
decidir por estratégias cooperativas ou ndo-cooperativas. Por exemplo, considere uma
situagdo em que duas empresas (1 e 2) competem em lotes de uma licitagdo sob
duas possiveis estratégias: Cooperar (C) — combinar pregos de oferta que possibilitem
aumentar a chance de vitéria muttua em relagdo a outros concorrentes ou Nio cooperar
(NC) — ndo coordenarem seus lances. Todavia, suponha que o leiloador possui meios
efetivos de impossibilitar a comunicacdo entre todas as empresas. A seguinte matriz

ilustra possiveis resultados desse jogo hipotético conhecido como dilema do prisioneiro?:

Tabela 1 - O jogo do dilema do prisioneiro

Empresa 2
Cooperar (C) | Nao cooperar (NC)
Empresa 1 Cooperar (C) 4,4 0,5
Nao cooperar (NC) 5,0 1,1

Fonte: Elaboracado prépria a partir de Gibbons (1992).

2 Em sua versdo original, tal jogo ilustra uma situagdo em que dois prisioneiros (compassas de um

mesmo crime) sdo interrogados em locais separados. Nao havendo meio de coordenarem suas agoes,
ambos tendem a confessar o crime (ndo cooperar).
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Na Tabela 1, os vetores (4,4), (0,5), (5,0) e (1,1) correspondem a beneficios
resultantes (payoffs) das seguintes estratégias (C,C), (C,NC), (NC,C) e (NC,NC), de
modo que o primeiro e o segundo elemento sdo, respectivamente, o beneficio esperado

para a empresa 1 e para a empresa 2 conforme agdes adotadas.

Note-se que na impossibilidade de comunicagdo, a melhor resposta da empresa
1 a qualquer estratégia da empresa 2 seria ndo cooperar. Da mesma forma, a melhor
reagdo da empresa 2 a qualquer jogada da empresa 1 também seria ndo cooperar. Ou
seja, em teoria dos jogos, diz-se que a estratégia de ndo cooperar domina a estratégia de
cooperagdo para ambos os jogadores, sendo o perfil de jogada (NC,NC) um resultado
de Equilibrio de Nash® em estratégia dominante. Por outro lado, caso as empresas
pudessem confiar uma na outra, a cooperagdo mutua — perfil de estratégia (C,C) —

melhoraria a situacdo de ambas.

Na prética, contudo, tal jogo pode se repetir de forma indefinida e com possi-
bilidade de comunicagdo entre jogadores, haja vista a grande frequéncia de ofertas
nos mercados de licitagdes e a presenca de informacgado assimétrica, que dificulta o
controle de 6rgéos fiscalizadores sobre o comportamento das empresas fornecedoras.
Para formalizacdo, considere as seguintes defini¢des e hipteses conforme Gibbons
(1992).

Seja G = {Ajy,---,An;u1,- -+ , Uy} um jogo estético (licitagdo) ou jogo de estigio
em que 7 jogadores (empresas) escolhem simultaneamente a¢des a4, - - - , 4, a partir dos
respectivos conjuntos (espagos) de a¢des A1, - -+, Apeui(ay, -+ ,an), - ,un(ay, -+ ,an)
sdo beneficios esperados (payoffs) para cada jogador, condicionados as ac¢des jogadas.

Considere que o jogo G possa se repetir indefinidamente no tempo: G(o0,9),
onde ¢ € [0,1) é uma taxa de desconto intertemporal comum aos jogadores. Tal taxa
mensura o valor atual de uma unidade monetéria a ser recebida em estdgio posterior
6= %ﬂ, onde r é uma taxa real de juros de referéncia. Destarte, quanto menor a taxa
de juros, maior a taxa de desconto (preferéncia por beneficios correntes).

Uma vez que os jogos de estdgio G sdo repetidos indefinidamente, o payoff
médio (valor presente) de uma sequéncia infinita de payoffs em cada estdgio para o

jogador i é dado por:
ui(all’/ e /aVll’) — (1 — 5) 2 5t_1ui (altl e Ial’lt) ’ (21)
t=1

Onde ay;, - - -, ay € um sequéncia de a¢des adotadas pelos jogadores em cada estdgio ¢.

Em cada rodada ¢, os resultados (payoffs) das a¢des anteriores nos t — 1 jogos

sdo conhecidas pelos jogadores antes do estdgio t comegar (informag¢do completa).

3 Em homenagem a John Forbes Nash Jr, matematico pioneiro no desenvolvimento da Teoria dos Jogos.
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Ademais, as empresas adotam estratégias persistentes do tipo “olho por olho”, ou
seja, por um lado, assumem ag¢des punitivas para sempre, caso algum jogador burle
qualquer acordo implicito em dado estdgio, e, por outro, podem continuar cooperando
sempre que os demais jogadores preservarem compromissos assumidos em estigios

anteriores. Formalmente, a empresa i joga da seguinte forma em cada rodada t:

giear=aV T<tj#i
ay; =14 e B S (2.2)
g aFa 3 T<tjFI

Onde 7 é o perfil de ag¢des acordado e g; é uma agdo punitiva (ndo cooperar).

Nesse contexto, conforme destacado por Gibbons (1992), é possivel demonstrar
que quando § — 1 e todos os jogadores adotam taticas do tipo “olho por olho”, o perfil de
acdes cooperativas é o inico equilibrio de Nash* posstvel em cada rodada de G (oo, 5). Ademais,
J ndo apenas mensura o valor presente de uma unidade monetaria (grau de preferéncia
pelo consumo no presente), mas também ¢é inversamente relacionado a probabilidade
de o jogo G se encerrar ap6s um numero aleatério de repeti¢des. Por exemplo, se
ap6s cada rodada for realizado um sorteio aleatério que determina a probabilidade
p de ndo repeticdo do jogo G, de modo que 1 — p seja a probabilidade do mesmo
jogo ocorrer por mais um estagio. Logo, o payoff esperado da empresa i para proxima

rodada seria dado por (1 — p) 5, enquanto o payoff esperado para dois estagios a
Ui
(1+r)?
o valor presente dos payoffs esperados seria dado por u;;—1 + duj—p + Ui+ -,

frente valeria (1 — p)? . Seguindo a mesma intui¢do para outras possiveis rodadas,
onde a taxa de desconto intertemporal é dada por 6 = 11_75’. Em suma, quanto maior
for a probabilidade de G se repetir (p — 0) para uma dada taxa de juros r, maior a

chance de os jogadores adotarem a¢des de cooperagdo em cada rodada.

Para ilustrar esses resultados de forma bastante simples, considere-se novamente
os dados da Tabela 1. Suponha que ambos o0s jogadores podem interagir e adotar
estratégias punitivas “olho por olho” caso haja desvio da cooperacdo. Entdo, caso a
empresa 2 jogasse C e a empresa 1 jogasse NC na primeira rodada (burlando o acordo
implicito), essa ultima receberia um payoff no valor de 2 nesta rodada. Contudo, seria
punida pela empresa 2, que jogaria NC em todas as demais futuras rodadas. A melhor
resposta da empresa 1 nas demais rodadas seria também jogar NC, obtendo o valor 0
sempre. O payoff médio do jogo repetido para a empresa 1 considerando repeti¢des

infinitas é dado por:

(1-0) [5+0 (1464024 )| =5-4

4 Nesse caso, afirma-se que o equilibrio ¢ perfeito em subjogos (mesmo perfil de equilibrio em jogos

de cada rodada considerando todos os payoffs potenciais de rodadas anteriores). Para a demonstragdo
completa desse resultado, vide Gibbons (1992) p.100-102.
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De forma alternativa, caso a empresa 1 jogasse C na primeira rodada mantendo
o conluio com a empresa 2, o payoff médio esperado para a empresa 1 ao longo das

demais rodadas seria:

4

=4
1-6

(1-06) [4(146+2+ )| =(1-0) x

Logo, cooperar em cada rodada serd sempre uma estratégia 6tima, se, e somente,
sed>5—45oud > 1.

A literatura econdmica documenta vérios estudos que usam modelos baseados
em teoria dos jogos para entender o resultado de agdes estratégicas de empresas
participantes de processos de licitagdes/leildes sob diversas condi¢des de esquemas
de rodizio e de comunicagdo. Destacam-se os estudos de McAfee e McMillan (1992),
Athey e Bagwell (2001), Aoyagi (2003), Rachmilevitch (2014) e Wang (2016).

McAfee e McMillan (1992), de forma pioneira, desenvolveram um modelo
que considera comunicagdo entre participantes de leildes. Eles demonstraram que
quando se permitem transferéncias monetarias entre ofertantes, esquemas de rodizio
podem representar um equilibrio de Nash eficiente para um amplo leque de valores
de taxa de desconto intertemporal. Contudo, no caso em que nédo ha transferéncias, o

comportamento colusivo pode nado resultar em equilibrio em jogo estatico.

Ja Athey e Bagwell (2001) formularam um modelo de oligopélio na 6tica de
jogos repetidos onde comunicagado entre jogadores e comportamento colusivo ocorre
via mecanismos privados de sinalizagdo. Seus resultados mostram que em esquemas
colusivos mais sofisticados as empresas se monitoram e se recompensam a partir de

sinaliza¢des de alocagdo de participagdo de mercado ao longo do tempo.

Em trabalho seminal, Aoyagi (2003) afirma que quando existe a possibilidade
de interagdes frequentes entre empresas, o quadro mais apropriado para a andlise
tedrica é a abordagem de jogos repetidos. O autor em destaque elaborou um modelo de
jogo repetido (leildes) com esquema dindmico de rodizio entre empresas, permitindo
mecanismos de comunicagdo histérica e transferéncias intertemporais de beneficios
(payoffs). Como resultado, o esquema de conluio é possivel através da transferéncia
intertemporal de lucros, em que cada participante pode obter recompensas por ocasido
de “vitérias” alternadas e combinadas ao longo do tempo, ainda que ndo haja neces-
sariamente pagamento de dinheiro entre as partes. Em outras palavras, os licitantes
em leildes repetidos podem combinar a colusdo através do ajuste de retornos durante
o tempo que estiverem jogando, de uma forma a compensar parcialmente a falta de

transferéncia monetaria por periodos intercalados.

Rachmilevitch (2014) desenvolveu um modelo de dois ofertantes em leildes

repetidos indefinidamente sem quaisquer mecanismos de transferéncias explicitas de
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recursos entre os jogadores. Neste esquema de rodizio, as empresas fazem valoracdes
privadas e independentes acerca do preco inicial do leildo, mecanismo que permite
uma transferéncia implicita de valoragdo no tempo. Ou seja, em cada rodada, a dltima
empresa perdedora tem maior peso na defini¢cdo do atual vencedor. Ao permitir trés
niveis de valoracdo (pequeno, médio e alto), lances observados pelos jogadores e
estratégias punitivas, seus resultados mostram que o esquema de rodizio baseado em

niveis de valoracdo se aproxima de um equilibrio de Nash perfeito em subjogos.

Considerando os trabalhos supracitados, Wang (2016) fez uma extensdo impor-
tante ao considerar colusdo via esquema de rodizios em licitagdes. Em seu modelo
de jogos repetidos, o referido autor considera que as empresas participantes podem
observar apenas os pregos passados dos leildes, mas ndo podem identificar todos os
lances e os vencedores. Nesse sentido, a principal implica¢do é que o conluio é um
equilibrio alcangado por um rigido esquema de ofertas em que ha mecanismos de

punigdo em caso de desvios da cooperacdo.

Em linhas gerais, os modelo teéricos documentados na literatura especializada
sugerem que disputas em mercados de licitagdes ptblicas podem ser tratados como
jogos que se repetem indefinidamente em um ambiente de monitoramento imper-
feito. Nesse sistema, os participantes (jogadores) podem ter incentivos para adotar
comportamentos colusivos baseados na crenga de que agdes atuais podem afetar
acOes futuras, isto €, acordos implicitos podem ser sustentados mediante estratégias

punitivas, especialmente quando hé alta probabilidade de novas interagdes.

2.2 Evidéncias empiricas sobre deteccdo de fraudes em li-
citacOes

Na literatura especializada hé vérios estudos que aplicam diferentes metodo-
logias e varidveis na tentativa de identificar fraudes licitagdes governamentais. As
seguintes informagdes sdo comumente usadas: (a) prego ofertado pelas empresas par-
ticipantes (ABRANTES-METZ et al., 2006; BOLOTOVA; CONNOR; MILLER, 2008),
(b) preco da oferta vencedora (LUNDBERG, 2005), (c) razdo prego de oferta/preco da
oferta vencedora (PORTER; ZONA, 1993; PESENDOREFER, 2000; BAJARI; YE, 2003) e
padrédo de rodizios de ofertantes e vencedores (RALHA; SARMENTO SILVA, 2012).
A maioria desses trabalhos se limitaram a andlise de séries de tempo para pregos
ofertados e testes para distribuicdo probabilistica dos mesmos (PADHI; MOHAPATRA,
2011).

No sentido de investigar a possivel presenga de manipulacdo de precos em
licitagOes para construcdo de rodovias na cidade de Long Island nos Estados Unidos

durante a década de 80, Porter e Zona (1993) aplicaram um modelo de regressdo linear
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para analisar a relagdo entre pregos de oferta dos participantes dos certames e custos
de execugdo dos projetos. Seus achados indicaram a presenga de cartel, uma vez que o

ranqueamento dos lances ndo coincidiu com o ranqueamento dos custos das empresas.

Ja Bajari e Ye (2003) desenvolveram um modelo tedrico para identificar e testar
a manipula¢do de lances em processos de licitagdo. Seus resultados mostraram as
condi¢des para a distribuicdo de lances em condi¢des competitivas, comparando
com equilibrio em caso de conluio. Sob condi¢des competitivas, os lances devem ser
independentes ap6s controlar todo conjunto de informagdes sobre custos observados
pelas empresas. Ja no caso de conluio, espera-se uma correlacdo entre os lances quando

membros do cartel manipulam precos na tentativa de simular competitividade.

A partir de uma base de dados contendo mais de 340.000 transa¢des no mercado
de cimento da Alemanha, Hiischelrath e Veith (2008) investigaram a presenca de cartéis.
Estes autores empregaram uma andlise de quebra estrutural na série de indice de
preco juntamente com um modelo de regressdo para controlar efeitos de custo e
demanda sobre diferencia¢do de pregos. Seus achados indicaram que consumidores
que adquiriram cimento de grandes fornecedores pagaram, em média, um preco maior

que aqueles que compraram de pequenas empresas.

Em outro estudo para a Alemanha, Blanckenburg, Geist e Kholodilin (2012)
analisaram a distribuigdo de varia¢des de precos em série de tempo entre 1976 e 2009
para os 11 maiores carteis industriais. A partir de testes estatisticos para diferenga de
distribui¢des de precos, suas evidéncias indicaram que 9 os 11 casos estudados tiveram

forte influéncia no controle de pregos durante anos.

No Brasil, destacam-se os estudos de Balaniuk et al. (2012) e Ralha e Sarmento
Silva (2012). Balaniuk et al. (2012) usaram dados do Tribunal de Contas da Unido - TCU
sobre contratos publicos e privados ao longo do periodo de 1997 e 2011. Eles aplicaram
experimentos de mineracdo de dados com o algoritmo Naive Bayes de classificagao.
Seus resultados permitiram identificar em um conjunto de 795.954 contratos, 2.560

com elevada probabilidade de fraude.

Ja Ralha e Sarmento Silva (2012) empregaram um modelo multiagente com
experimentos de mineragdo de dados para investigar a presenca de préticas de conluio
a partir de dados de pregdes eletronicos (licitagdes) do Governo Federal no periodo de
2005 e 2008 em todos os estados da federacdo, extraidos dos sistema ComprasNet. Os
achados indicaram clusters com fortes indicios de cartelizagdo com casos especificos
reforcados por regras de associacdo. Assim, os autores em destaque reforcam que, de
acordo com a expertise dos especialistas na drea, os rodizios em licita¢des publicas
de dmbito nacional sdo, em geral, tipicamente regionais. Ou seja, que seria pouco
provavel este tipo de prética, por parte de tais empresas, numa atuagdo recorrente e

concomitante em todos os estados brasileiros.
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Em estudo especifico para o estado da Paraiba, Grilo Janior (2010) passou a
tazer algumas consideragdes em forma de filtro, quando, por exemplo, descartou as
licitagdes que apresentaram apenas um ou aquelas com mais de dez proponentes,
por considerar, respectivamente, expectativa de auséncia de competitividade ou de
disputa satisfatéria. Ressalta, ainda, que a despeito de algumas regras encontradas
pelos algoritmos ndo implicarem necessariamente em uma boa trilha para a auditoria,
ainda assim o uso da metodologia de mineracdo de dados se justifica pelo consideravel
beneficio proporcionado, como o cruzamento sistemético de dados com geracdo de
conhecimento e informagdes, inclusive pela imensa gama de possibilidades de uso
que esta ferramenta proporciona, em especial, no sentido contribuir para auditorias e

tiscalizacdo delegada as cortes de contas.
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3 Procedimentos Metodoldgicos

Este capitulo é dedicado a apresentacdo do instrumental metodolégico adotado

neste estudo, assim como da base de dados empregada na andlise empirica.

3.1 Regras de Associagao

A descoberta de relagdes implicitas entre itens transacionados com grande
frequéncia tem se caracterizado como importante insumo para processos de tomada de
decisdo. Um exemplo cldssico é o problema de identificacdo de padrdes de consumo
em dados didrios de transagdes em supermercados, o qual permite, dentre outras
estratégias de marketing, o norteamento de campanhas de vendas e distribuicdo de
produtos em lojas (CIL, 2012).

Todavia, estudos recentes na literatura especializada tem feito uso crescente de
ferramentas de mineragdo de dados para identificagdo de a¢des inidoneas por parte de
agentes econdmicos. Investigacdes de transacdes atipicas envolvendo cartdes de crédito
(XIONG et al., 2013; ZAREAPOOR; SHAMSOLMOALI, 2015; CARNEIRO; FIGUEIRA;
COSTA, 2017), uso de seguros (REJESUS; LITTLE; LOVELL, 2005; LIN; YEH, 2012;
KIRLIDOG; ASUK, 2012) e padrdes de rodizios em mercados de licitagdes (RALHA;
SARMENTO SILVA, 2012), sdo exemplos importantes de aplicacdes de grande interesse

na area econdmica.

Se por um lado, bases de dados que envolvem transa¢des de itens costumam
ser imensas, por outro, a exploracdo de associagdes relevantes entre tais itens envolve
a identificacdo e contabilizagdo de intimeros conjuntos ou subconjuntos (itemsets) que
aparecem com alguma regularidade e que registram algum padrdo de correlacao.
Nesse contexto, o ntimero de potenciais conjuntos de itens que podem formar padrdes
distintos cresce exponencialmente com o total de caracteristicas a serem analisadas.
Por exemplo, dados k itens que podem aparecer ou ndo em um dado conjunto, existem
2k possiveis subconjuntos de itens que podem revelar outras associagdes. Tal natureza
combinatoria inviabiliza qualquer descoberta de conhecimento implicito aos dados
por parte do ser humano. Apenas o uso de algoritimos com regras heuristicas para
mineragdo de dados — aprendizagem de maquina — é capaz de fornecer os resultados

almejados.
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3.1.1 Definicado

Para uma visdo intuitiva do conceito de regra de associagdo, considere-se a

seguinte Tabela de dados hipotéticos aplicados ao mercado de licitagdes:

Tabela 2 — Dados hipotéticos de licitagdes

Codigo da licitagdo | Empresas concorrentes
1 XY Z
2 W, X UV
3 Y,V X
4 WU, Z
5 XY Z

Fonte: Elaboragdo propria.

Note-se que cada linha da Tabela 2 corresponde a uma transagdo tinica (certame)
que pode envolver conjuntos de itens (empresas concorrentes). Por exemplo, nas
licitagdes 1, 3 e 5, observa-se o conjunto de empresas {X, Y}, isto é, as empresas X e Y

concorreram em trés licitagdes.

A frequéncia relativa de X no total de certames (transag¢des) ou a probabilidade
incondicional desse conjunto se repetir na base de dados é chamada de suporte, isto é,
a probabilidade incondicional do conjunto X ser observada no conjunto de transagdes:

supp(X) = p(X) = 5, 3

Onde nx é o total de vezes que o conjunto X é observado e N o total de transa¢des na
base de dados.

Uma regra de associagdo (RA) formaliza padrdes de relacionamento entre dois
conjuntos de itens na forma de premissas e de resultado. Para fins de ilustragao,

considere-se a seguinte RA:

X} = {Y},

Onde {X} é o conjunto de premissas (antecedentes) e {Y} o resultado condicionado a

estas premissas (consequente).

Em linhas gerais, conforme destacado por Han e Kamber (2006), uma RA pode

ser formalmente definida como:

Defini¢do: Regra de Associagdo. Seja I = (Iy,Ip,...,I,) um conjunto de itens, D um
conjunto de dados onde cada transacdo T é um subconjunto do conjunto de itens T C I. Cada
transagdo é identificada por uma varidvel-chave. Logo, se A é um conjunto de itens, diz-se que
uma transagio T contém A se, e somente se, A C T. Por sua vez, uma regra de associagio
é uma implicagdo na forma A = B, onde A C I, BC I e ANB = @. O percentual de
transagdes em D que contém o conjunto unido AU B é chamado de suporte da regra A = B, ou
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seja, a probabilidade incondicional p (A U B). Por outro lado, o percentual de transagdes em D
contidas em A e que também contém B informa a estatistica de confianga, isto é, a probabilidade
condicionada p (A|B).

A partir dos dados da Tabela 2 é possivel calcular ligeiramente valores de
suporte para vdrias combinag¢des de conjuntos de empresas. Por exemplo, p(X) = 4/5
e p({X,Y,Z}) = 2/5. Em particular, o suporte da RA em destaque é dado por
p({X,Y}) = 3/5. Cabe ressaltar que RA com baixos valores de suporte sdo preferiveis,

uma vez que podem caracterizar padrdes ndo genéricos (casuais).

Outra estatistica frequentemente empregada na anélise de qualidade de RA ¢é
confianga (MCNICHOLAS; ZHAO, 2009):

conf(X=Y)=p(Y|X) = (3.2)

A confianga de uma RA também pode ser interpretada como a probabilidade
condicional de se observar o consequente/resultado dada a presenca dos antece-
dentes/premissas, isto €, mensura a probabilidade da empresa Y deve participar do
certame dado que a empresa X participa, conforme a equagédo (3.2).

Usando os dados da Tabela 2, pode-se mostrar que a confianca da RA em
destaque é dada por conf(X =Y) = % = 0,75. Ou seja, a cada 100 licitagdes que
a empresa X participar, espera-se que a empresa Y seja concorrente em 75 delas!.
Portanto, RA com alta estatistica de confianca sdo preferiveis, dado que caracterizam

forte dependéncia entre o conjunto de resultado e o conjunto de premissas.

Note-se que uma RA pode assumir um conjunto de premissas com mais
de uma empresa (item). Por exemplo, a partir dos dados da Tabela 2 é possivel
identificar um padrdo de associagdo entre a empresa Z e o conjunto de empresas
{X,Y}, isto é, a RA {X,Y} = {Z}. Ademais, tal RA é observada em 40% das
licitagdes — supp({X,Y, Z}) = 0,4 — e pode-se dizer que em cada 100 licitacdes
que as empresas X e Y concorram, é provavel que Z esteja presente em 67 delas
—conf({X, Y} = {Z}) = 32 = 0,67.

Conforme ressaltado por McNicholas e Zhao (2009), duas outras estatisticas
também sdo comumente usadas para avaliar a qualidade de RA: a estatistica lift e a
estatistica de convicgdo. Ambas estdo relacionadas a estatistica de confianga. A estatistica
lift por ser calculada por:

. supp(X,Y)
liftX=Y) = . (3.3)
i )= Supp(X)supp(V)
1 Vale notar que, em geral, conf(X = Y) # conf(Y = X). No caso em destaque, conf(Y = X) =

3/5 _
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Ao contrario da estatistica de confianga, a lift é simétrica, isto é, lift(X = Y) =
lift(Y = X). Ela mensura desvio do suporte da RA em relagdo ao suporte esperado
em caso de independéncia entre conjunto de premissas X e o conjunto de resultado Y.
Valores superiores a 1 indicam elevado grau de associacdo entre resultado e premissas?.
A titulo de exemplificacdo, a estatistica lift para a regra {X} = {Y}, considerando os
dados da Tabela 2, é dada por lift(X = Y) = % = 1,25. Assim, pode-se afirmar
que o risco da empresa Y participar de um certame é 1,25 vezes maior (25% maior)

quando a empresa X também se faz presente.

Ja a estatistica de convicgio é obtida pela seguinte equagdo:

1 —supp(Y

conv(X =Y) = T confgz(#)Y)' (3.4)

O numerador da equagdo em destaque mensura a probabilidade da RA incorrer

em uma predigdo errada, isto é, a probabilidade de o conjunto de premissas X ser
observado sem o conjunto de resultado Y. Jd o denominador computa a frequéncia
de predicdes incorretas. Um valor igual a 1 implica independéncia entre X e Y, ao
passo que valores superiores a 1 sugerem forte dependéncia®. A partir dos dados
ilustrativos da Tabela 2 pode-se calcular conv(X = Y) = % =1,6. Logo, a regra
{X} = {Y} teria um risco 60% maior (1,6 vezes maior) caso a associagdo entre X e Y

fosse puramente aleatoria.

3.1.2 Identificacdo de padrdes suspeitos em licitacdes

Dado o objetivo geral deste estudo, o uso de ferramentas de mineracdo de
dados para a descoberta de RA mostra-se bastante pertinente, uma vez que possibilita
identificacdo de casos suspeitos de fraude por meio de padrdes atipicos entre empresas
participantes de licitagdes.

O algoritmo Apriori, desenvolvido por Agrawal e Srikant (1994), é um dos
mais usados quando de trata de tarefas de minera¢do de dados para descoberta de RA.
Ele parte do seguinte principio para reduzir o espago de busca por RA: se um conjunto
de itens nio é frequente, todos os seus subconjuntos nio podem ser frequentes* (LANTZ, 2013).

Destarte, o referido algoritmo seleciona RA com base em parametros minimos
(limiares) de suporte e de confianga para defini¢do do espago de busca. Por exem-
plo, em uma amostra de 5.000 licitagdes, a escolha de um suporte minimo de 0,01

supp(X,Y)
_ _ _ supp(X) ]
numerador mensura a estatistica de confianga da RA e o denominador supp(Y) é a estatistica de

confianca da RA caso os conjuntos X e Y fossem independentes. Um valor igual a 1 indica que o
conjunto de resultado Y é independente do conjunto de premissas X.

Vale notar que a estatistica de convicgdo ndo é simétrica conv(X = Y) # conv(Y = X) e que a mesma
pode ser indeterminada conv(X = Y) — oo quando conf(X =Y) = 1.

Em outras palavras, se {A, B} é frequente, entdo {A} e {B} devem ser frequentes.

2

Note-se que a estatistica lift(X = Y) pode ser calculada pela divisdo /supp(Y), onde o

4
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implica que uma empresa precisa aparecer ao menos em 0,01 x 5000 = 50 ou 1%
dos certames para que seja identificada uma RA. Ha contudo um dilema na escolha
dos parametros minimos para a aplicacdo do algoritmo Apriori. Valores de suporte
muito altos podem ndo produzir RA (aumentando exponencialmente o ntimero de
combinagdes/subconjuntos de empresas) ou RA muito genéricas (grandes empresas
fornecedoras que participam com frequéncia de certames), enquanto valores muito bai-
x0s podem gerar poucas RA (ignorando outras combinag¢des/subconjuntos relevantes)

ou RA néo realistas (baixo indicador de confianca).

Conforme destaca Lantz (2013), um conjunto de dados pode ser reestruturado
de forma transacional (matriz esparsa) em que cada linha representa um processo
licitatério e cada coluna representa uma empresa. Assim, a matriz de transagdes é
formada por m licitacGes e n empresas, de modo que elemento/atributo a;; recebe os

seguintes valores bindrios:

1, se a empresa j participou da licitagdo i
111']' =
0, se a empresa j ndo participou da licitacao i.

Na primeira fase de iteragdes, o Apriori gera, para cada iteragdo i, um conjunto
de todos os i subconjuntos que atendem o suporte minimo da regra. Em seguida,
todos os conjuntos de itens da iteragdo i sdo combinados para a proxima iteragdo i + 1,
sendo eliminados conjuntos nado frequentes. O procedimento é encerrado quando ndo

é possivel produzir novos conjuntos de dados (LANTZ, 2013).

Portanto, regras de associacdo com baixo suporte e alta confianca podem

identificar padrdes suspeitos de conluio entre empresas concorrentes. Por exemplo:
XY} = {Z},

Onde conf({X, Y} = {Z}) — 1 indica que a participagdo da empresa Z é bastante
provéavel quando as empresas X e Y concorrem e supp({X, Y, Z}) — 0 informa que tal
regra de associagdo ndo é um caso tipico ou de padrdo genérico nos dados.

3.1.3 Avaliacdo de regras de associagdo

Embora as estatisticas de suporte e de confianga sejam tteis para a selegdo de
RA de interesse, na prética, tais informagdes nado sdo suficientes para assegurar que
padrdes ciclicos de empresas signifiquem comportamento colusivo. Nesse sentido, uma
forma de selecionar RA mais fortes é o uso de fung¢oes de validagdo que consideram
outras informagdes discriminantes de comportamentos inidoneos a luz da Teoria dos
Jogos. Neste trabalho, faz-se uma extensdo da fung¢do de avaliacdo proposta por Ralha
e Sarmento Silva (2012).
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Uma vez identificadas RA que atendam parametros minimos de suporte e de
confianga, faz-se uma avaliacdo das mesmas a partir da seguinte fungao:

F(RA) = I(RA) x M(RA), (3.5)

Onde
1 <« su ) x T < Vier
I(RA) = pr(j) 9(0,95) V]
0 caso contrario,
(
4 (risco alto) <+ pr>pec, >¢C
< 3 (risco médio) <> p, >p e c, <C

2 (risco baixo) <+ p, <pec, >¢

\1 (risco muito baixo) < p, <pec <cC

O termo I(RA) é uma fungdo indicadora que filtra RA cujos membros ndo sdo
proponentes frequentes (ndo sado outliers), isto é, assume o valor 1 se, e somente se,
o total de licitacdes que a empresa j da RA r participou — supp(j) x T — for inferior
ao quantil g5y da distribuigdo de participac¢do anual de fornecedores® e 0 caso
contrério, onde supp(j) é o suporte da empresa j — frequéncia relativa — e T o total
de licitagdes na matriz de transa¢des. Esse termo procura, portanto, eliminar padrdes
de associagdo casuais (genéricos) que podem surgir em razdo do envolvimento de
grandes fornecedores.

Ja o termo M(RA) mapeia zonas de risco de fraude para RA filtradas, ponde-
rando as RA pela chance de vitéria de ao menos uma empresa quando da atuacgéo
conjunta do grupo suspeito (jogo cooperativo) e pela presenca de outros concorrentes
das empresas identificadas na regra (restricdo de oferta ou simulagdo de concorréncia).
Note-se que os valores 1, 2, 3 e 4 indicam, respectivamente, os seguintes niveis de
risco de conluio: muito baixo, baixo, médio e alto; p, é a probabilidade de ao menos
uma empresa da RA vencer uma licitagdo quando todo grupo envolvido concorre;
¢, € o namero médio de concorrentes dos membros da RA em licitagOes; p e ¢ sdo
parametros limiares (criticos) de probabilidade do rodizio induzir vitéria e de média

de concorrentes®.

Conforme Ralha e Sarmento Silva (2012), a probabilidade p, = v,/n, é dada
pela razdo entre o nimero de vezes que algum fornecedor do grupo r venceu licitagdes
em que todo o grupo participou (v,) e o total de licitagdes envolvendo participacdo

5 Medida separadora da distribuicio de participacdo anual de fornecedores em licitagdes, compreen-

dendo 95% da massa de probabilidade desta distribuicao.

Embora sejam parametros arbitrarios de delineamento de espagos de solugdo, neste estudo emprega-
se o limiar de risco de jogo cooperativo p = 0,50 e o limiar de concorréncia ¢ igual a média histérica
de proponentes por licitacdo.
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conjunta do grupo (n,) 7. A Figura 1 ilustra regides de risco que podem ser mapeadas
pela fungao proposta a partir de dados simulados.
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Figura 1 — Faixas de risco de conluio — funcado de avaliacdo

Fonte: Elaboragao propria.
Nota: Dados simulados com varidveis aleatérias uniformemente distribuidas. A média limiar de concorrentes
adotada foi de ¢ = 2,3 por licitacao.

A zona de risco alto de conluio é caracterizada por RA cujo grupo de propo-
nentes registra elevada probabilidade de formalizar contrato com unidades gestoras
municipais e tem concorrentes acima da média geral. Ou seja, padrdes ciclicos de
participagdo conjunta e com forte propensao de vitérias entre empresas sao consistentes
com resultados esperados em jogos repetidos, nos quais os jogadores (empresas) tem
incentivos para adotar acdes cooperativas. A alta média de concorrentes reduz a chance
dos padrdes mapeados serem condicionados por ntimero reduzido ou até mesmo
pela auséncia de concorrentes, por um lado, e, por outro, também pode caracterizar
simulagdo de competicdo por parte dos demais “concorrentes” do grupo.

Na zona de risco médio de conluio encontram-se RA em que as empresas tém alta

probabilidade de vitéria e possuem concorrentes aquém da média geral. Nesse caso,

7" Em casos onde o espago amostral pode ser decomposto em participacdes de certames loteados e

de certames ndo loteados, o calculo dessa probabilidade leva em conta o teorema da probabilidade
total, isto é, p, = p(V|L) x p(Gr) + p(V|NL) x p(Gnr), onde p(V|L) é a probabilidade de vitéria
de ao menos uma empresa dado que o grupo participou de uma licitacdo loteada; p(V|NL) é a
probabilidade de vitéria de ao menos uma empresa dado que o grupo participou de uma licitagdo
ndo loteada; p(Gr) é a probabilidade de o grupo participar de um certame loteado e p(Gyr) a
probabilidade do mesmo grupo participar de uma licitagdo néo loteada.
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o padrdo considerado ainda pode se caracterizar como resultado esperado em jogo
repetido com estratégias cooperativas. Todavia, sua ocorréncia pode ser influenciada
pelo nimero reduzido concorrentes ou pela presenca de barreiras a entrada de novos

licitantes.

As regras mapeadas na chamada zona de risco baixo de conluio costumam registrar
alta média de concorrentes e baixa probabilidade de vitéria de membro da RA (baixa
probabilidade de a¢des cooperativas). Ou seja, hd maior chance de as RA aqui mapeadas

representarem padrdes genéricos em alguma medida.

Finalmente, as RA classificadas na zona de risco muito baixo de conluio inclui
regras (grupos) que combinam baixo nimero de concorrentes e baixa probabilidade de

vitéria de algum membro, sendo pouco provével a sustentacdo da hipétese de conluio.

3.1.4 Indicador de suspei¢do da empresa

No intuito de ranquear empresas envolvidas em RA selecionadas e classificadas
conforme a equacdo (3.5), faz-se uso do seguinte indicador de pontuagdo acumulada a
partir de trés dimensdes: a) pontuagdo pela recorréncia da empresa em grupos com alta
associagdo de membros e tendenciosidade de vitéria; b) pontuagdo pela recorréncia
da empresa em grupos com indicios de simula¢do de concorréncia e c) pontuacdo
pela recorréncia da empresa em grupos com atuagdo concentrada em determinados

municipioss. Formalmente:

_— L o K L
[SEj = conf(rj) x ;M(r})zﬂi + 3 M()pE+ Y M(r)ps ¢ (3.6)

Onde j =1,---,] indexa cada empresa na matriz de transagdo; i = 1,--- ,I indexa
cada RA que a empresa j se faz presente; k =1, - - - , K indexa cada RA que a empresa
j aparece junto com ao menos uma empresa h tipicamente perdedora, inclusive para
h = j (RA com simulagdo de concorréncia); [ = 1,---,L indexa cada RA em que a
empresa j participou e cujas disputas foram todas concentradas em um tinico municipio
(RA com concentragdo regional); W =Y!  conf (r;-)l ~1 ¢ a média da estatistica
de confianga da regra de associacdo r em que a empresa j se faz presente, considerando
um total de I grupos distintos; M(.) é uma funcdo que atribui pesos crescentes para
cada regra de associagdo segundo sua posi¢do nos quadrantes de risco de conluio —
ver equacdo (3.5) e pr é a probabilidade de uma empresa envolvida na regra r vencer

um certame’.

Contribuicao inédita desta pesquisa.

E importante ressaltar que uma empresa j pode ser mapeada em diferentes RA com distintas
probabilidade de vitéria, classificagdo nos quadrantes de risco e estatistica de confianca. Pode-se
assegurar K < JTeL < 1.

9
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Na equagéo (3.6), o termo Y.I_; M (r;)plr acumula pontuagdo para a empresa
j conforme seu envolvimento em diferentes RA; E,Ile M (r;‘)p’r‘ soma pontos para a
empresa j segundo sua recorréncia em RA (grupos) que incluem fornecedores quase
sempre perdedores (no maximo uma vitéria) nos certames em que o grupo r participou
e Zlel M (r;)plr agrega pontos conforme o total de casos em que a empresa j esteve
envolvida em grupos cujas atuagdes sempre ocorreram em um mesmo municipio.
Note-se que em cada uma das somatoérias de recorréncias, os pontos sdo crescentes
segundo a posi¢do da RA nos quadrantes de risco de conluio e grau de tendenciosidade
— probabilidade de vitéria de um empresa do grupo. Ao final, a somatéria total de
pontos é ponderada pela estatistica de confianca (média) da(s) RA em que o fornecedor

j participou'®.

3.2 Dados

A Tabela 3 apresenta dados de licitagdes municipais realizadas na Paraiba
durante o periodo de 2005 a 2016, perfazendo um total de 140.303 licitagdes ocorridas
nos 223 municipios do Estado conforme dados do Tribunal de Contas do Estado da
Paraiba (TCE/PB)'!.

Tabela 3 — Evolucao das licitagdes na Paraiba (2005/2016)

% Licitagd
Quantidade Valor mediano 1crtacoes

Ano de Propostas Proponentes Licitacoes (licitacdo - R$ 1.000) (tnico
vencendor)
2005 25.043 8.963 8.278 88,08 83,06
2006 26.673 9.810 9.080 105,78 84,26
2007 27.141 10.357 9.254 102,65 83,22
2008 25.051 9.749 8.851 110,43 83,84
2009 32.385 12.592 11.598 108,89 81,31
2010 28.517 11.161 11.152 111,65 81,94
2011 32.002 12.199 13.179 103,01 82,62
2012 24.858 10.245 10.754 100,90 82,73
2013 36.211 13.995 17.338 89,46 81,19
2014 30.301 12.715 16.173 97,30 81,46
2015 26.263 11.467 14.533 104,95 82,35
2016 17.518 8.802 10.113 100,31 81,79
Meédia 27.664 11.005 11.692 101,95 82,48

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do TCE-PB.

Nota: Para o ano de 2016, os dados sdo acumulados até o més de setembro. Valores monetarios a pregos
constantes de dezembro de 2016 conforme o indice Geral de Precos — disponibilidade interna (IGP-DI) da
Fundacéo Gettlio Vargas.

19 O indicador ISE j pode ser normalizado pela sua importancia na soma de todos os valores para o

conjunto de empresas, assegurando sua escala de 0 a 100%.

Foram consideradas todas as Unidades Gestoras - UG dos 223 municipios do Estado, sem distingado
quanto ao poder executivo e legislativo, cujo volume de despesa deste apresenta pouca relevancia
quando comparado com o do executivo municipal.

11
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Os dados indicam uma tendéncia de crescimento do total de licitacbes munici-
pais entre o periodo de 2005 a 2013, de modo que nesse ultimo ano a série histérica
registrou seu maior patamar. Ap6s 2013, parece haver uma redugdo do ntimero de licita-
¢des, possivelmente em razdo da severa crise econdmica brasileira, com consequéncias

drasticas nas financas municipais.

Em média, os municipios paraibanos movimentam por ano cerca de 11,7 mil
licitagdes, com valor mediano de R$ 102 mil reais. Tais processos envolvem anualmente
cerca de 11 mil empresas e 27,7 mil propostas, implicando uma concorréncia de 2,4
propostas por licitagdo. Ademais, também é possivel observar uma média anual de
83% de licitagdes com tnico lote (proposta vencedora), indicando um baixo percentual
de loteamento de processos.

A Tabela 4 registra dados sobre processos licitatérios municipais ocorridos na
Paraiba entre 2005 e 2016, considerando a distribuicdo por modalidades.

Tabela 4 — Paraiba — Distribuicdo de licitagdes por modalidade (2005/2016)

Valor C
. % Licitagoes
Modalidade Ofertas Proponentes Licitagdes . r.nedfano (tnico
(licitagdo - R$

1.000) vencendor)
Convite 151.095 27.260 49.872 80,99 86,69
Pregao Presencial 78.065 17.908 35.053 198,54 68,76
Inexigivel 21.434 4971 19.760 36,66 98,26
Tomada de Precos 33.656 11.074 11.354 363,95 78,17
Dispensa por outros motivos 17.374 9.035 10.641 32,43 90,02
Pregdo (Eletronico e Presencial)  14.146 4.372 5.561 232,68 62,70
Dispensa por Valor 4.018 2.468 3.094 9,34 97,45
Adesdo a Registro de Preco 4.240 851 2.893 73,96 87,38
Concorréncia 2.234 938 769 1.932,28 86,48
Pregao Eletronico 1.078 590 477 194,02 65,83
Chamada Publica 3.300 1.666 438 120,07 18,49
Leildo 922 671 318 49,56 41,51
Sem Licitacdo 120 100 45 78,05 86,67
Concurso 281 223 28 353,12 50,00

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do TCE-PB.

Notas: Valores monetdrios a pregos constantes de dezembro de 2016 conforme o Indice Geral de Precos
— disponibilidade interna (IGP-DI) da Fundagdo Gettlio Vargas. Para o ano de 2016, os dados sdo
acumulados até o més de setembro.

A modalidade “Adesao a Registro de Pre¢o” trata-se de um modo diferenciado de contratagao pela
administragdo publica, cujas licitagdes poderdo ocorrer tanto através da modalidade concorréncia piiblica
(art. 15, § 3°, inciso I da Lei n. 8.666/93) quanto na modalidade pregdo (art. 11 da Lei n. 10.520/02).

As informagdes apontam que a modalidade Convite foi a mais frequente em
toda a série histdrica, correspondendo a um percentual superior a 35,5% do total
de licitagdes, seguido pelo Pregdo Presencial (24,9%) e Inexigivel (14,1%), sendo a
modalidade Concurso a de menor recorréncia no periodo em destaque (0,01%). Ao se

observar a distribuicdo conforme o total de proponentes, as modalidades de maior
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participacdo sdo, respectivamente, Convite (33,2%), Pregio Presencial (21,8%), Tomada de
Precos (13,5%) e Dispensa por outros motivos (11%). Um ordenamento similar também é

registrado no tocante ao total de ofertas (propostas).

A despeito de o Convite ter sido a modalidade mais recorrente no periodo
analisado, é importante observar que foi na Concorréncia onde se registrou o maior
volume de recursos envolvidos, em particular pelo que se encontra disposto na Lei
8.666/93, em seu art. 23, I e II, alinea "c", onde se afirma que a concorréncia sera
exigida para obras e servigos de engenharia acima de R$ 1.500.000,00 (um milh&o e
quinhentos mil reais) e acima de R$ 650.000,00 (seiscentos e cinquenta mil reais) para

outros tipos de compras e servigos, que ndo de engenharia.

No tocante a evolugdo do total de licitagdes segundo as principais modalidades,

a Figura 2 apresenta tendéncias interessantes.

Convite -~ Inexigivel Pregédo Presencial
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Figura 2 — Evolugdo das licitagdes municipais na Paraiba segundo as principais moda-
lidades - 2005/2016

Fonte: Elaboracédo propria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Para o ano de 2016, os dados sdo acumulados até o més de setembro.

H4 uma acentuada reducdo em todas as modalidades de licitacao selecionadas
a partir de meados de 2014. Todavia, ndo ha qualquer inversdo da projecdo com
relacdo a participacdo quantitativa das modalidades praticadas neste periodo, em que
o Pregdo Presencial continua sendo a modalidade licitatéria mais adotada, mantendo
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aproximadamente inalteradas as suas proporcionalidades.

Os dados em destaque ainda permitem observar uma mudanga considerével
em termos de modalidade licitatéria, particularmente no que diz respeito ao Convite e
ao Pregio Presencial. Ou seja, ha uma clara tendéncia de inversao quanto ao nimero de
licitagdes entre estas modalidades, mais precisamente a partir de 2009, quando hd um
abrupto crescimento do Pregio Presencial, em que pese a modalidade Convite ja vir em
declinio desde 2006.

Nesse sentido, a despeito da Lei n. 10.520/02 — que instituiu, no ambito da
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, a modalidade de licitagdo denominada
Pregdo para aquisi¢do de bens e servigos comuns — ja ter sido promulgada desde 2002,
observa-se nos municipios paraibanos um certo retardo temporal no que consiste a
sua efetiva implementacdo. S6 a partir de meados de 2012 é que hé a total inversao
entre as modalidades Convite e Pregdo Presencial, quando este ultrapassou aquele em
namero de licitagdes realizadas em todos os municipios do Estado, com consolidada
manutencdo da tendéncia (vide Figura 2). Para Amorim (2010), foi a partir da dis-
seminacdo e popularizacdo do comércio eletronico e do desenvolvimento de novas
tecnologias, com a finalidade de suprir o ciclo de demanda dos consumidores cada
vez mais exigentes, que foram criadas as bases tecnolégicas para a contratagdo na
forma eletronica, de modo a proporcionar mais facilidade, racionalidade, rapidez e
praticidade nas aquisi¢des feitas pelas empresas.

3.2.1 Selecao amostral e tratamentos

Os dados empregados na andlise empirica desta pesquisa foram coletados
junto ao Tribunal de Contas do Estado da Paraiba (TCE-PB), incluindo informagdes
de licitagdes municipais (data, modalidade, descri¢do de objeto ndo estruturada) e
empresas participantes (inclusive nimero de Cadastro de Pessoa Fisica — CPF e
Cadastro de Pessoa Juridica — CNPJ) compreendendo o periodo de janeiro de 2005 até
setembro de 2016.

Seguindo Grilo Junior (2010), cada licitacdo foi unicamente identificada a partir

da concatenacdo dos seguintes campos presentes na base de dados:

e Niimero da licitagdo (por exemplo, 122010 - licitagdo 12 do ano de 2010)

e Cddigo da modalidade de licitagdo (nimero inteiro entre 0 e 13, correspondente
a cada modalidade presente na base de dados: Adesdo a Registro de Preco,
Chamada Publica, Concorréncia, Convite, Dispensa por outros motivos, Dispensa
por Valor Inexigivel, Leildo, Pregdo Eletronico, Pregdo Eletronico e Presencial,
Pregdo Presencial, Sem Licitagdo e Tomada de Precos);
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o Codigo da unidade gestora (por exemplo, 101095 é cédigo da Prefeitura Municipal
de Jodo Pessoa).

Por exemplo, a licitagdo de cédigo 0220122101095 corresponde ao certame
numero 2, do ano de 2012, da modalidade 2 (Tomada de precos) e cuja unidade gestora
é a Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa. Todavia, no intuito de ndo se explicitar nos
resultados os dados de empresas proponentes, foi gerado um novo cédigo sequencial

(Gnico) e correspondente a cada CPF/CNP]J.

A amostra selecionada consiste em certames pertencentes as modalidades Pregio
Presencial, Pregdo Eletronico, Carta Convite, Tomada de Precos e Concorréncia de todas as
unidades gestoras municipais. As licitacdes dessas modalidades correspondem a 73,5%
de todos os registros histéricos da base de dados.

Os periodos selecionados para formagdo das matrizes de transagdes correspon-
dem a ciclos de gestdo municipal: (a) periodo 2005-2008, (b) periodo 2009-2012, (c)
periodo 2013-2016'2. Também foi considerado um conjunto de dados para o periodo
completo 2005-2016, no intuito de identificar RA de maior persisténcia ao longo de
ciclos politicos. Destarte, foram criados quatro conjuntos de dados na forma transacio-
nal (matriz esparsa), cujas linhas incluem cédigos de licitagdes, as colunas cédigos de
empresas e as entradas valores bindrios (1 — se a proponente participou do certame, 0

caso contrario).

No tocante aos recortes temporais acima mencionados, vale ressaltar que tal
estratégia procura melhor definir espacos de busca para a construgdo de RA, uma
vez que diferencas de perfis de gestdo podem afetar o volume ofertado de licitagdes,
os tipos de bens e servicos licitados e grupos de empresas concorrentes (demandas
seletivas), aumentando a probabilidade de se encontrar RA mais interessantes. Nao
obstante, RA mapeadas nesses recortes temporais podem ser melhor relacionadas a
padrdes espaciais de concentragdo, levantando indicios de atuagdo de agentes publicos

em possiveis conluios.

Vale ressaltar que, no intuito de assegurar a comparagao de resultados em todos
0s experimentos, o algoritmo Apriori considerou os respectivos parametros minimos
de suporte e de confianca: 0,02% e 80%, assim como, licitagdes com no minimo 2 e
no méaximo 10 proponentes!? para a formacdo de RA. Tais parametros permitem a
identificacdo de um considerdvel nimero de RA, possibilitando uma aplicagdo mais
ampla da funcdo de avaliacdo — equacdo (3.5) — na filtragem de resultados de interesse.

12 Conforme ressaltado por Grilo Junior (2010), dados anteriores a 2005 sdo menos confiaveis, haja

vista diversas melhorias implementadas pelo TCE-PB no sistema de coleta de dados a partir do
citado ano.

Mais de 10 proponentes no certame poderia caracterizar um ambiente de forte concorréncia e com
baixa probabilidade de comportamentos colusivos.

13
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A Tabela 5 resume os conjuntos de dados transacionais selecionados para
experimentos de mineragdo de dados segundo periodos de gestdo municipal.

Tabela 5 — Dados selecionados para experimentos de mineragdo por periodo
de gestdo municipal
Proponentes (vitéria ~ Proponentes (vitéria
Periodo Ofertas  Proponentes em ao menos 2 em ao menos 5 Licitagoes
licitagdes) licitagdes)
2005-2008  96.666 19.667 7.678 1.827 30.381
2009-2012  103.364 22.162 9.472 2.356 35.747
2013-2016 ~ 80.244 17.801 8.557 2.301 36.958
2005-2016  280.274 59.630 25.707 6.484 103.086

Fonte: Elaboracédo prépria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Ofertas sdo referentes ao total de registros de lances por licitagdo na base de dados.
Assim, o mesmo proponente pode ofertar em diferentes licitagoes.

Conforme pode ser observado, 43% das empresas participantes do processos
licitatérios em todo periodo considerado venceram ao menos 2 certames. Quando

se consideram apenas empresas que ja fecharam contrato com ao menos 5 unidades
gestoras, tal percentual diminui para 11%.
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4 Resultados

Trata este capitulo dos resultados gerados a partir de experimentos de mineragéo
de dados no intuito de se detectar grupos de empresas suspeitos de fraudes em
licitagdes municipais no estado da Parafba durante o periodo de 2005 a 2016. A
andlise é direcionada para a identificacdo de fornecedores cujos comportamentos
sdo consistentes com agdes anticompetitivas (colusivas), em particular: grupos com
padrdes ciclicos de participagdo/vitéria; empresas presentes em diferentes grupos com
padroes de associagdo (rodizios); padrdes de associagdo que caracterizam simulagao de
concorréncia e/ou concentracdo geogréfica (segmentacdo de mercado, direcionamento

de licitacoes).

A maior parte dos resultados estd organizada por trés periodos de gestdao muni-
cipal: 2005-2008, 2009-2012 e 2013-2016. O intuito é discriminar diferengas contextuais
na oferta de licita¢Oes, associar concentragdes regionais de grupos suspeitos a possivel
participacdo de gestores publicos (conluio com corrupgao) e melhor definir o espago

de busca por regras de associa¢do através de tarefas de mineragdo de dados.

4.1 Experimentos segundo ciclos politicos

A seguir, sdo apresentados os resultados referentes aos experimentos de mine-
ragdo de dados na busca de regras de associagdo que possam caracterizar padrdes ndo
genéricos (atipicos) entre empresas participantes das licitagdes municipais no estado
da Paraiba. No intuito de facilitar a comparacdo de estatisticas de interesse, em todos
os conjuntos de dados selecionados para os experimentos, o algoritmo Apriori foi
executado considerando os mesmos limiares minimos de suporte e confianca para a

identificacdo de regras de associagdo, respectivamente, 0,02% e 80%.

Conforme ja ressaltado, a finalidade de se usar um valor muito baixo para o
suporte minimo (0,02%) e um valor considerével para o limiar de confianga (80%) foi a
de produzir, inicialmente, o maior ntiimero possivel de regras de associagdo com alta
confianga, ou seja, com maior chance de capturarem indicios de irregularidades. Em
uma segunda etapa, tais regras passam por uma sele¢cdo mais rigorosa, ao se ponderar

a probabilidade de vitéria e a média de concorrentes das empresas suspeitas.

A Tabela 6 informa o total de regras de associagdo (RA) encontradas segundo
periodos de andlise e os valores médios de suas estatisticas de suporte, confianga, lift e
convicgdo. Estas estatisticas sdo frequentemente usadas para mensurar a qualidade

das regras de associagdo, particularmente, neste estudo, no que concerne ao grau de
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associacdo entre empresas, frequéncia relativa e independéncia entre antecedentes
e consequentes. Vale ressaltar que os resultados aqui apresentados ja consideram a

aplicacdo da fungdo de avaliagdo de risco de conluio — equacao (3.5).

Tabela 6 — Estatisticas descritivas das regras de associagdo descobertas por periodos
de gestdo municipal

Meédia — regras selecionadas

Total de Total de
Conjunto de dados regras regras Suporte %  Confianga % Lift Conviccao
descobertas selecionadas
2005-2008 526 155 0,0323 92,0710 1.657,7358 8,0719
2009-2012 653 81 0,0300 92,8185 1.735,3286 8,9599
2013-2016 260 34 0,0292 92,5911 1.894,6878 8,1846
Total 2005-2016 202 32 0,0282 88,4688 1.790,5219 11,1133

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do TCE-PB.

Nota: Suporte minimo: 0,02%. Confian¢a minima: 80%.

Regras selecionadas conforme critérios da funcdo de avaliacdo — equacao (3.5). Para os periodos de
2005-2008 e 2009-2012 foram considerados outliers — fornecedores frequentes — empresas que participaram
de ao menos 36 licitagdes (equivalente a 4 vezes o 95° quantil da distribuigdo de participagdo anual de
fornecedores em licitagdes). De forma similar, no periodo 20132016 o limiar adotado foi de 32 licitagdes,
enquanto no periodo total 2005-2016, 94 certames.

Os dados indicam que as regras mapeadas nos experimentos apresentaram, em
média, baixos valores de suporte e altos valores para as estatisticas de confianga, lift
e convicgdo. Os valores altos para a estatistica de confianga informam que as regras
descobertas possuem elevada probabilidade de ocorréncia do consequente/resultado
(RHS - Right Hand Side), dado o conjunto de antecedentes/premissa (LHS - Left Hand
Side), conforme definido na equagdo (3.2). Igualmente no que diz respeito aos valores
médios da estatistica lift — que captura o nivel de dependéncia entre o conjunto de
resultado e o conjunto de premissas de cada regra — foram constatados valores muito
superiores a unidade, indicando elevado grau de dependéncia. Ressalte-se, ainda,
os valores também elevados para a estatistica de convic¢io (superiores a 1), os quais
também sugerem uma forte relacdo de dependéncia entre empresas envolvidas nas
regras de associagdo.

Considerando o total de RA descobertas a partir de algoritmo Apriori segundo
os periodos representativos de ciclos politicos, a selecdo baseada na fungdo de avaliagdo
de risco de conluio — equacgdo (3.5) — assegurou a sobrevivéncia de RA que ndo
envolvem fornecedores frequentes — menor risco de padrdes casuisticos: 155 RA para o
periodo 2005-2008, 81 RA para o periodo 2009-2012 e 34 RA para o periodo 2013-2016,
ou seja, respectivamente 29%, 12% e 13%. Em rela¢do ao conjunto de dados do periodo
completo 2005-2016, das 202 RA descobertas, a andlise de avaliagdo permitiu a selegdo
de 32 RA (16% do total).

A Tabela 7 apresenta a distribuicdo das regras filtradas por zonas de risco de
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conluio conforme a interacdo entre indicadores de probabilidade de vitéria de ao
menos um membro do grupo de empresas e de média de concorrentes das firmas

envolvidas nos grupos.

Tabela 7 — Distribuicdo de regras de associagdo selecionadas segundo pe-
riodos de gestdo municipal e por faixas de risco de conluio

Total de regras por risco de fraude

Total de regras

Periodo Alto  Médio Baixo Muito Baixo .
selecionadas
2005-2008 9 111 5 30 155
5,8% 71,6% 3,2% 19,4% 100%
2009-2012 5 64 0 12 81
6,2% 79,0% 0,0% 14,8% 100%
2013-2016 20 8 4 2 34
58,8%  23,5% 11,8% 5,9% 100%
Total 2005-2016 1 25 1 5 32
3,1% 78,1% 3,1% 15,6% 100%

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do TCE-PB.

Os achados sdo bastante sugestivos no tocante as gradacgdes de risco de conluio.
E possivel se depreender que a reducio da quantidade de regras de associagao encon-
tradas no periodo de gestdao de 20132016, em relagcdo aos demais, ndo significou — via
de regra — uma reducdo proporcional de regras fortes — alto risco de conluio. Nesse
aspecto, percebe-se uma maior incidéncia relativa de RA com alto risco para o periodo
de gestdo municipal mais recente (2013-2016), ou seja, 20 regras num total de 34, o
que representa 58,8% das regras, em comparagdo com 5,8% no periodo de 2005-2008 e
6,2% referente ao periodo 2009-2012.

Em linhas gerais, também vale observar que a s6lida maioria das regras sele-
cionadas a partir da fun¢do de avaliacdo — equacgdo (3.5) — se concentraram entre os
niveis de risco alto e médio de comportamento colusivo, cujo montante percentual
ultrapassou a faixa de 78% em todos os experimentos realizados. Com exce¢do do
periodo 2013-2016, nos demais percebe-se que cerca de 71% a 79% das RA foram
classificadas com risco médio de conluio.

Doravante sdo analisadas apenas as regras de associacdo classificadas com alto e
médio risco de conluio, cujas elevadas probabilidades de vitéria sdo consistentes com a
hipétese de jogo cooperativo. Nao obstante, as Tabelas A.1, A.2, A.3 e A.4 do Apéndice
registram todas as regras descobertas e selecionadas pela fun¢do de avaliagdo (3.5)

proposta neste estudo.

I Com relagdo aos niveis de risco de conluio aqui mencionados, rever a descri¢do detalhada na Figura

1 constante do Capitulo 4 - Procedimentos Metodolégicos
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No intuito de preservar a identificacdo das empresas envolvidas nas regras aqui
selecionadas, por exorbitar da finalidade desta pesquisa, foram suprimidas quaisquer
informagdes que pudessem levar a sua revelacdo. Dessa forma, as firmas receberam um
c6digo numérico gerado por algoritmo apenas a titulo de diferencié-las entre si. Tais
cédigos correspondem as sequéncias numéricas que estdo entre chaves, e se encontram
dispostos nas tabelas a seguir, no campo (coluna) denominado de "Regra” ou “Grupo

suspeito”.

4.1.1 Padroes suspeitos em ambientes de maior concorréncia

A Tabela 8, a seguir, apresenta os grupos de empresas identificados com alto
risco de conluio a partir da tarefa de mineragdo para quatro conjuntos de dados
compreendendo os periodos 2005-2008, 2009-2012, 2013-2016 e 2005-2016. Sao desta-
cadas as estatisticas de suporte, confianga, probabilidade da associag¢do induzir vitéria
de ao menos uma firma, média de concorrentes das empresas suspeitas e média de

concorrentes quando o grupo atua em conjunto.

Dentre as RA selecionadas, verificam-se baixos valores da estatistica de suporte
(frequéncia relativa). Por exemplo, nos experimentos realizados com os conjuntos de
dados para os periodos de 2005-2008, 2009-2012, 2013-2016 e 2005-2016, os valores
de suporte situam-se no intervalo de 0,02% a 0,06%. Tais valores sdo muito préximos
ao limiar minimo de suporte usado para definir a construgdo de RA pelo algoritmo
Apriori (0,02%), sugerindo que as RA mapeadas ndo sdo suficientemente frequentes

nos conjuntos de dados para caracterizar padrdes genéricos.

No tocante aos valores da estatistica de confianca (probabilidade condicionada),
cabe notar que as RA identificadas registram, em geral, patamares superiores ao
parametro minimo de 80% considerado pelo algoritmo de mineragdo de dados. Note-
se que os resultados encontrados para o periodo 2005-2008 indicam que 8 RA, dentre
as 9 selecionadas, registram estatistica de confianga superior a 87%, isto é, uma elevada
chance (probabilidade) da empresa consequente (RHS) participar do certame quando
as antecedentes (LHS) estiverem presentes. Ja& quando se observam as RA filtradas
para o periodo 2009-2012, percebe-se que 4 das 5 RA mapeadas tém confianca igual ou
superior a 88%, enquanto no periodo mais recente (2013-2016), de 20 RA descobertas,
10 apresentaram confiancga igual ou acima de 90%. Destarte, em linhas gerais, as RA
selecionadas por periodos de gestdo municipal registram forte padrdo de associagao

entre empresas.

Outro aspecto relevante nos dados registrados na tabela em destaque sdo os
elevados valores de probabilidade de vitéria de membros de grupos suspeitos em
licitagdes, indicador sugestivo de rodizios na reparticdo de valores contratuais por meio

de acordos escusos. Note-se que, independente do periodo analisado, a grande maioria
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das RA mapeadas indicam grupos cujos membros tem probabilidade superior a 90%
de fechar contrato com 6rgaos municipais. Note-se que do total de RA registradas,
apenas 4 ndo apresentaram probabilidade de vitéria de 100%.

Tabela 8 — Regras de associagdo com alto risco de conluio segundo periodos de

analise
Probab'll}d.ade Média de Média de
o . o de vitéria concorrentes
RA Suporte % Confianga % concorrentes
(fornecedor) (fornecedo-
% res) (grupo)

Periodo 2005-2008

{57617} => {43040} 0,0296 100,00 100,00 2,8 1,0
{57617} => {40290} 0,0263 88,89 100,00 3.2 1,0
{36846} => {954} 0,0230 87,50 100,00 35 34
{36846} => {42216} 0,0230 87,50 100,00 3.2 34
{36846} => {40400} 0,0263 100,00 100,00 32 32
{954} => {40400} 0,0296 100,00 100,00 3,1 33
{42216} => {40400} 0,0296 81,82 100,00 29 33
{41903} => {40274} 0,0362 91,67 100,00 2,8 34
{23238} => {4250} 0,0230 87,50 100,00 6,3 6,3
Periodo 2009-2012

{57474} => {47578} 0,0280 83,33 90,00 2,7 34
{991} => {27028} 0,0252 90,00 77,78 3,9 4,6
{16291} => {39616} 0,0224 100,00 100,00 4,9 71
{41448} => {39616} 0,0224 88,89 100,00 45 71
{40495} => {46014} 0,0392 100,00 100,00 4,5 57
Periodo 2013-2016

{24966} => {41448} 0,0216 100,00 100,00 4,9 3,1
{49798} => {41448} 0,0216 100,00 100,00 49 3,1
{40761} => {41448} 0,0216 100,00 100,00 4,9 7,0
{16291} => {41448} 0,0216 100,00 100,00 49 7,0
{46847} => {43678} 0,0352 86,67 92,31 3,1 3,5
{46847} => {40471} 0,0325 80,00 100,00 3,0 3,8
{2254} => {41135} 0,0216 100,00 100,00 6,2 8,4
{16243} => {35753} 0,0244 90,00 100,00 9,8 9,9
{23719} => {18254} 0,0216 80,00 100,00 9,8 10,9
{23719} => {35753} 0,0216 80,00 100,00 10,9 11,0
{38258} => {40143} 0,0271 83,33 100,00 8,3 9,9
{38258} => {37953} 0,0271 83,33 100,00 9,8 10,5
{38258} => {49250} 0,0325 100,00 100,00 9,0 9,6
{38258} => {40423} 0,0325 100,00 100,00 8,0 9,6
{41000} => {40071} 0,0460 89,47 100,00 5,8 5,6
{40143} => {49250} 0,0379 82,35 100,00 8,3 9,1
{40143} => {40423} 0,0406 88,24 100,00 7,6 8,6
{37953} => {49250} 0,0433 94,12 100,00 8,7 10,3
{37953} => {40423} 0,0433 94,12 100,00 79 10,0
{49250} => {40423} 0,0622 85,19 91,30 74 9,2
Periodo 2005-2016

{40207} => {47159} 0,0204 95,45 100,00 2,7 1,0

Fonte: Elaboragédo prépria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte minimo: 0,02%. Confianga minima: 80%.

No experimento de minera¢do de dados realizado para o periodo 2005-2008,
os fornecedores mais recorrentes nas regras de associagdo de alto risco de conluio
foram as empresas: a) 40400 e 36846, envolvidas em trés rodizios, sendo um deles
com participa¢do das duas e outros associados com os fornecedores 954 e 42216; e b) a

empresa 57617 — também presente em dois outros rodizios — cuja participagdo condici-
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onou a presenga das empresas 40290 e 43040. Em geral, essas empresas participaram
de licitagdes cujo objeto foi a aquisicdo de géneros alimenticios direcionados a escolas

e os contratos firmados pelas mesmas envolveram cerca de R$ 5,1 milhdes?.

Os resultados obtidos para o conjunto de dados referente ao periodo 2009-
2012 também apontaram suspeitas de praticas anticompetitivas. Cabe destacar a
empresa 39616 — mapeada em duas RA cuja participacdo estd fortemente relacionada
a presenca das firmas 16291 e 41448. Nos certames vencidos pelas empresas aqui
identificadas, o valor total ofertado chegou a R$ 1,7 milhdes para o fornecimento de
géneros alimenticios e material de limpeza, fornecimento de merenda, gas de cozinha

e carne e hortifrutigranjeiros para hospitais, creches e escolas.

As regras de associagdo mapeadas para o periodo 2013-2016 permitem identifi-
car alguns fornecedores que participaram de diferentes relagdes: as empresas 38258,
40423, 41448 e 49250 — presentes em quatro RA; 37953 e 40143 em trés RA; 23719 e
46847 em duas RA. Vale notar que nesses casos, além da participacdo de uma empresa
estd relacionada a presenca de outras, quando elas atuam em conjunto a probabilidade
de vitéria de ao menos uma é proxima a 100%. Chama atengdo o caso da firma 23719,
a qual parece influenciar a participacdo das empresas 18254 e 35753. As mesmas
atuaram em certames cujo objeto foi a contratagdo de transportadores autdnomos
para o transporte escolar de alunos residentes na zona rural, envolvendo contratos de
R$ 812 mil. Todas os demais fornecedores (37953, 38258, 40423, 41448, 49250, 40143
e 46847) participaram de licitagdes envolvendo a aquisi¢do de géneros alimenticios
(hortifrutigranjeiros, carnes e derivados) e produtos de limpeza para atendimento das
areas de educacdo e satide. Somados os valores ofertados nas propostas vencedoras

dessas firmas, chega-se ao montante de R$ 60 milhdes em contratos.

No experimento de minera¢do de dados no periodo completo (2005-2016) uma
RA se destacou na classificagdo de alto risco de conluio. Neste caso, a despeito dos
ciclos de gestdo dos municipios paraibanos, em 95% das licitacdes em que a empresa
40207 concorreu, o fornecedor 47159 também se fez presente. Essas empresas chegaram
a participar de 84 certames envolvendo a aquisi¢do de materiais graficos, sempre com
ao menos uma delas sendo vitoriosa. O total em valor contratado chegou a cifra de
R$ 5,6 milhdes a pregos constantes de 2016. Além de s6 terem concorrido unicamente

entre si, sem a participacdo de qualquer outra empresa.

Um aspecto que deve ser ponderado no tocante a identificacdo de RA en-
volvendo empresas do ramo de géneros alimenticios é a presenca de barreiras a
concorréncia com grandes fornecedores. H4 de se mencionar que em alguns dos

certames envolvendo as mesmas, a descricdo do objeto deixa explicita a exigéncia

2 Doravante cabe ressaltar que todos os valores monetérios citados estdo a pregos constantes de 2016,

corrigidos pelo Indice Geral de Pregos-Disponibilidade Interna IGP-DI.
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de participacdo exclusiva de microempresas e empreendedores individuais. Tal res-
tricdo se encontra respaldada na Lei n. 11.947/09, que disciplina o atendimento da
alimentacdo escolar e do programa dinheiro direto na escola, determinando que “do
total dos recursos financeiros repassados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagdo (FNDE), no ambito do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE),
no minimo 30% (trinta por cento) deverdo ser utilizados na aquisicdo de géneros ali-
menticios diretamente da agricultura familiar e do empreendedor familiar rural ou de
suas organizagdes...”. Por outro lado, também deve-se observar que as elevadas médias
de concorrentes associadas as RA envolvendo as firmas em destaque ndo caracterizam
um ambiente de disputa sem competicdo®. Ainda que os certames sejam disputados
entre microempreendedores individuais e pequenas empresas (reserva de mercado),
as evidéncias reportadas sobre padrdes de associa¢do tendenciosos, sobretudo, com
vultosos recursos financeiros, chamam atencdo para necessidade de maior fiscalizacdo

por parte de 6rgdos de controle.

A Figura 3, adiante, faz uma extensdo das principais evidéncias encontradas
na tabela anterior, permitindo uma visualizagdo mais abrangente dos achados em
destaque. Ou seja, a partir das empresas envolvidas em regras acima destacadas, busca-
se identificar todas as demais RA em que tais empresas foram mapeadas. Destarte, é
possivel se obter uma visualiza¢gdo mais ampla de rede de associag¢des, inclusive com
empresas ndo reportadas na Tabela 8. Cabe ressaltar que as setas dos grafos indicam
a relacdo entre antecedentes (LHS) e consequente (RHS) de cada RA, as cores mais
fortes informam maior valor da estatistica /ift e o comprimento das mesmas o valor da

estatistica de suporte.

Os dados revelam oito grupos de empresas com intera¢des a partir de vérias RA
mapeadas e selecionadas nos experimentos de mineragdo de dados para os periodos de
gestdo municipal 2005-2008, 2009-2012, 2013-2016 e total 2005-2016. No experimento
realizado com dados de 2005-2008, duas redes de relagdes merecem destaque:

e A participagdo da firma 40400 em certames estd fortemente condicionada a
presenga das firmas 36846, 954 e 42216. Ja a participacdo de 954 e 42216, por sua
vez, depende do fornecedor 36846;

e A presenca das empresas 40290 e 43040 na disputa licitatéria esta relacionada

com a entrada da firma 57617.

Sobre o experimento com dados de 2009-2012, cabe ressaltar que a participa¢do

da empresa 39616 em certames estd muito associada a participagdo das empresas 41448

3 O valor de referéncia adotado corresponde a média histérica de proponentes por licitagio, no caso,

2,7 empresas no periodo completo de analise 2005-2016.
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e 16291. J4 os resultados obtidos a partir do conjunto de dados de 2013-2016, revelam

quatro redes de relagcdes com padrdes especificos:

{40423,45855}

{54226}
{49250,54226}
{40761}
{39508} {24966}
{41448}« {49798}
{37953}
{57198,54226} {396161{16291}
{38258} 40423}
{57108} 149250}
{40207}
{40143}
{47159}
{35753}={23719} (825
{43678}
{40400}
{4221@} ~ {46847}
954
{36846}?{ /
{40471}

{57617ht43040)
{40290}

Figura 3 — Grafos de regras de associacdo selecionadas — 20052016

Fonte: Elaboragédo prépria a partir de dados do TCE-PB.

Nota: Tamanho maior da seta — maior valor de suporte da RA. Cor mais intensa da seta — maior valor

da estatistica [ift.

e E possivel observar um grupo em que a participagio das empresas 18254 e 35753

depende da entrada da empresa 23719 na disputa de licitacdo. Conforme ja

ressaltado, tratam-se de empresas do ramo de servicos de transporte;

e Ha outro grupo em que a presenca das firmas 40471 e 43678 esta fortemente

associada a participagdo do fornecedor 46847;

o A empresa 41448 também tem sua participagdo condicionada a presenca das

firmas 24966, 40761, 49798 e 16291,

e Também verifica-se uma terceira rede mais ampla e complexa entre empresas

dos ramos de alimentagao e de limpeza:

— A firma 39508 tem participacdo associada a presenca de 49250, 54226 e 37953

em certames;
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— O fornecedor 37953, por sua vez, influencia diretamente a participacdo de
40423, 57198 e 4920; e indiretamente a 38258, via sua influéncia em 49250;

— A empresa 38258 favorece diretamente a presenga de 40423, 41143, 49250,
57198 e 37953 e indiretamente a participagdo de 57198 — via influéncias em
37953, 49250 e 40143 — e 40423 - via relagdes com 40143 e 49250.

Os achados para o experimento com dados de 2005 a 2016 ndo apontaram
nenhuma rede mais ampla de RA em que as empresas 47159 e 40207 estivessem

envolvidas.

4.1.2 Padroes suspeitos em ambientes de menor concorréncia

Conforme ja destacado na Tabela 7, cerca de 72% a 79% das RA selecionadas
na maioria dos experimentos realizados por periodos de gestdo municipal foram
classificadas como casos de médio risco de conluio. Ao total foram encontradas 208
RA em que a participacdo de certas empresas é fortemente correlacionada com atuagao
de outras (grupos suspeitos) e a chance de vitéria das mesmas nesses grupos pode
superar 50%. Todavia, em razdo da média de concorrentes das empresas envolvidas se
situar abaixo do patamar geral (2,7 proponentes por licitagdo), alguns padrdes atipicos
poderiam ser “justificados” por escassez de fornecedores no mercado, e, portanto,

devem ser vistos com maior cautela?.

No intuito de apresentar evidéncias plausiveis, a Tabela 9 apenas registra casos
selecionados em que ha méaxima probabilidade de vitéria de empresas de grupo
suspeito (100%) e maxima confianga na regra de associa¢do (100%), isto é, grupos com
maior risco de agdes anticompetitivas. Os resultados gerais podem ser consultados na
Tabela A.5 do Apéndice.

Os resultados permitem destacar os seguintes casos no tocante a maior média
de concorréncia das empresas fornecedoras dos grupos suspeitos:

e A RA envolvendo as empresas {38326, 39203} — periodo 2005-2008, as RA in-
cluindo {38273, 45006} e {52350, 48775} — periodo 20092012 e RA {50716, 48447}
— periodo 2013-2016. As empresas 38326 e 39203 participaram conjuntamente
de 7 disputas envolvendo a aquisi¢do de reagentes para a realizacdo de exames
bioquimicos, hematolégicos e glicemia capilar e aquisicdo/locacdo de material
médico hospitalar. Chama a atengdo o fato de que em todas as atuagdes conjuntas,

apenas o fornecedor 39203 fechou contrato com 6rgaos publicos no valor de R$

4 Por outro lado, deve-se ponderar que, dependendo do setor de atuacio das empresas fornecedoras,

pode haver barreiras a entrada de novas empresas. Destarte, o risco de préticas anticompetitivas
pode aumentar em ambientes em que poucas empresas tém poder de mercado.
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821 mil. As firmas 38273 e 45006 participaram de 10 certames sobre a aquisigdo
de insumos de informatica, servigos graficos e de sonorizacdo com contratos no
valor de R$ 1,5 milhdes, enquanto as empresas 52350 e 48775 disputaram con-
juntamente 18 licitacdes loteadas para fornecimento de materiais de construcdo
diversos, materiais elétricos, cal, tintas e solventes, cujos contratos somaram o
valor de R$ 1,6 milhdes. J4 os fornecedores 50716 e 48447 disputaram juntos 8
certames para aquisicdo de moéveis e eletrodomésticos, sendo que a firma 48447

venceu contratos de R$ 841 mil em todas as ocasides.

Quando se contabiliza a recorréncia de empresas em diferentes regras de

associacdo destacam-se os seguintes os casos:

e No experimento para o periodo 2005-2008, percebe-se que o fornecedor 32547
tem participacdo em licitagdes fortemente relacionada a entrada das empresas
33978 e 32293. Estas firmas participaram de disputas para contrata¢do de servigos
técnicos-contabeis. Vale ressaltar que das 17 ocasides em que 32547 e 32293
participaram em conjunto, a primeira venceu 13 vezes enquanto a segunda
apenas 4. Por outro lado, nas 12 licitagdes disputadas por 32547 e 33978, a
primeira venceu em todas. Somados os valores ofertados em certames vencidos

por essas firmas, chega-se ao montante de R$ 654 mil.

e Dentre os achados para o periodo 2009-2012 cabe ressaltar as RA envolvendo
as empresas 20246, 21213 e 11073. A primeira sempre participou de licita¢des
em que ao menos uma das tltimas empresas atuou. As disputas envolveram
licitagdes para contratacdo dos servigos de consultoria e elaboracdo de projetos
na drea de engenharia civil. Nas 10 oportunidades disputadas conjuntamente
por 20246 e 11073 e nos certames com a presenga de 20246 e 21213, a firma 20246
fechou contrato em todas as ocasides, cujo valor total foi de R$ 497 mil.
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Tabela 9 — Regras de associagdo com médio risco de conluio segundo periodos de
andlise — casos selecionados

Média de 1
concorrentes Média de
RA Disputas  Vitérias de cada fornecedor (fornecedo- concorrentes
o (rupo)

Periodo 2005-2008

{38326} => {39203} 7 38326 (0), 39203 (7) 2,09 1,00
{32254} => {32643} 7 32254 (2), 32643 (7) 1,90 1,86
{15377} => {7221} 7 15377 (0), 7221 (7) 1,81 1,00
{52354} => {48244} 7 52354 (1), 48244 (7) 1,70 1,00
{27581} => {24843} 8 27581 (0), 24843 (8) 1,69 1,00
{33978} => {32547} 12 33978 (0), 32547 (12) 1,65 1,00
{42583} => {43677} 8 42583 (0), 43677 (8) 1,60 1,00
{42061} => {50427} 7 42061 (1), 50427 (7) 1,58 0,86
{44124} => {41248} 8 44124 (0), 41248 (8) 1,58 1,00
{58529} => {43677} 9 58529 (0), 43677 (9) 1,56 1,00
{44891} => {43988} 13 44891 (12), 43988 (13) 1,52 1,23
{51588} => {50427} 8 51588 (0), 50427 (8) 1,50 1,12
{32293} => {32547} 17 32293 (4), 32547 (13) 1,46 1,00
{48382} => {58082} 8 48382 (0), 58082 (8) 1,38 0,88
{44276} => {42677} 8 44276 (8), 42677 (0) 1,38 1,00
{44711} => {43150} 7 44711 (7), 43150 (0) 1,36 1,00
{27081} => {13399} 8 27081 (0), 13399 (8) 1,33 1,00
{40173} => {42227} 9 40173 (5), 42227 (4) 1,31 1,00
{45050} => {44951} 14 45050 (2), 44951 (12) 1,30 1,00
{44662} => {45977} 11 44662 (0), 45977 (11) 1,20 1,00
{43338} => {38384} 15 43338 (3), 38384 (13) 1,17 1,07
{46037} => {41466} 8 46037 (3), 41466 (5) 1,07 0,88
{46262} => {41727} 9 46262 (0), 41727 (9) 0,61 1,00
Periodo 2009-2012

{38273} => {45006} 10 38273 (8), 45006 (10) 2,53 1,80
{52350} => {48775} 18 52350 (18), 48775 (18) 2,34 2,39
{42478} => {42174} 9 42478 (9), 42174 (8) 1,83 1,67
{39821} => {40798} 8 39821 (8), 40798 (0) 1,68 1,00
{58501} => {39487} 13 58501 (4), 39487 (13) 1,67 1,08
{9528} => {39545} 9 9528 (0), 39545 (9) 1,62 1,00
{40871} => {39401} 8 40871 (0), 39401 (8) 1,60 1,25
{21213} => {20246} 8 21213 (0), 20246 (8) 1,58 1,00
{11073} => {20246} 10 11073 (0), 20246 (10) 147 1,00
{43376} => {50156} 8 43376 (0), 50156 (8) 1,43 1,00
{50334} => {45608} 9 50334 (0), 45608 (9) 1,33 1,00
{50667} => {49618} 10 50667 (9), 49618 (10) 1,33 1,00
{39931,52088} => {48100} 8 39931 (0), 52088 (8), 48100 (0) 1,21 0,38
{38512} => {42968} 10 38512 (7), 42968 (8) 1,08 1,00
{45659} => {50988} 11 45659 (1), 50988 (11) 1,00 1,00
{32293} => {32547} 9 32293 (0), 32547 (9) 0,79 1,00
{58651} => {44735} 8 58651 (0), 44735 (8) 0,64 0,38
Periodo 2013-2016

{50716} => {48447} 8 50716 (0), 48447 (8) 1,38 1,25
{51030} => {49618} 8 51030 (2), 49618 (8) 1,09 1,00
{57956} => {38245} 9 57956 (5), 38245 (4) 0,67 1,00

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Confianca: 100%. Probabilidade de vitéria: 100%.

Os demais casos classificados com médio risco de conluio e reportados na
tabela em andlise, também terminaram por chamar atengdo para indicios adicionais
de simula¢do de concorréncia. Tais grupos de empresas disputaram licita¢cdes cujos
objetos podem ser agrupados nas seguintes categorias:

(a) Aquisicdo de pecas, pneus e servicos mecanicos para os veiculos ({44124} =
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(b)

()
(d)

(e)

(f)

(8)

(h)

(i)
()

(k)

{41248}, {45050} => {44951}, {46037} => {41466} ). A empresa 44124 perdeu todas
as 8 licitagdes disputadas com 41248;

Compra de combustiveis e lubrificantes ({58651} => {44735}). Destaca-se o fato de
a empresa 58651 ter perdido todas as 8 disputas para a firma 44735;

Locacdo de veiculos e mdquinas pesadas ({39821} => {40798});

Fornecimento de material esportivo, fardamento e roupas para eventos ({48382}
=> {58082}, {44662} => {45977}). O fornecedor 58082 venceu todas as 8 licitacoes
disputadas com 48382. J4 a empresa 45977 venceu todas as 11 disputas com
44662;

Locagdo de palcos, sonorizagdo, iluminagao, banheiros quimicos e gerador de
energia ({50334} => {45608}). O fornecedor 50334 perdeu todas as 9 licita¢des para
a empresa 45608;

Contratacdo de empresa especializada em contabilidade ptiblica em geral, ava-
liagdes, assessoria juridica ou consultoria técnica ({27081} => {13399}, {9528} =>
{39545}, {32293} => {32547}, {44276} => {42677}, {46262} => {41727}). De 8 licitagdes
disputadas entre 27081 e 13399, a tltima venceu todas. Ja empresa 9528 perdeu
todas as 9 disputas conjuntas com 39545, enquanto a firma 32547 todas os 9
certames em que competiu com 32293 (periodo 2009-2012). Ademais, a empresa
44276 venceu todas as 8 licitagdes que participou com 42677.

Aquisicdo de medicamentos, materiais médicos hospitalares e odontolégicos
({44891} => {43988}, {58501} => {39487});

Compra de cadeiras de rodas, prétese e aparelhos ortopédicos ({51588} => {50427}).
A empresa 51588 perdeu para 50427 todas as 8 licitacdes em que ambas concorre-

ram.
Contratacdo de servicos de satide na area laboratorial ({40173} => {42227});

Locagdo de mdaquinas copiadoras e aquisi¢do de material gréfico ( {42583} =>
{43677}, {58529} => {43677}, {39931, 52088} => {48100}). As empresas 39931 e 48100
foram derrotadas por 52088 em todos os 8 certames que o grupo participou.
Também por inspecdo na base de dados, verifica-se que a empresa 43677 venceu
todas as 8 licitagdes disputadas com 42583 e 9 disputadas com 58529.

Compra de equipamentos de informética e materiais de expediente ({43338} =>
{38384}, {43376} => {50156}, {45659} => {50988}). A firma 43376 perdeu todas as 8
licitagdes em que concorreu com 50156.
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ocagao, licenca de uso e manutencdo de sistemas informatizados diversos

() L li d de si inf izados di
(140871} => {39401}). O fornecedor 40871 perdeu todas as 8 concorréncias com
39401.

(m) Fornecimento de materiais elétricos e de construcao ({52354} => {48244}, {38512}
=> {42968});

(n) Aquisicdo de géneros alimenticios, hortifrutigranjeiros, carnes e peixes ({15377}
=> {7221}, {32254} => {32643}, {50667} => {49618}, {44711} => {43150}); A empresa
15377 perdeu para 7221 em todos as 7 licitagdes disputadas em conjunto, enquanto

44711 venceu todos os 7 certames que competiu com 43150.

4.1.3 Evidéncias de simulacao de concorréncia

Nesta subsecdo, faz-se uma maior exploracdo mais detalhada de casos suspeitos
de simulagdo de concorréncia a partir da filtragem de padrdes de associa¢do envol-
vendo empresas que recorrentemente ndo vencem licitagdes, considerando todos os

experimentos realizados e diferentes classificagdes de risco de conluio.

A Tabela 10 registra RA cuja probabilidade de vitéria de ao menos um parti-
cipante é de 80% ou mais (associacdo tendenciosa) — RA de médio ou alto risco de
conluio — e que ha ao menos um fornecedor que nunca venceu ou que venceu apenas
um certame quando das atuagdes conjuntas do grupo suspeito. Em geral, apenas sdo
reportados os casos mais recorrentes, isto é, aqueles em que os grupos participaram
conjuntamente de 10 ou mais certames. A Tabela A.5 do Apéndice registra resultados

mais abrangentes.
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Tabela 10 — Regras de associagdo com médio e alto risco de conluio e indicios de

simulacdo de concorréncia

Atuacdo conjunta do grupo

Historico individual

Grupo

Licitagdes
(Total)

Vitérias de cada fornecedor

Participagdes de cada
fornecedor

Vitérias de cada
fornecedor

2005-2008
{57206,58039}
{33978,32547}
{44662,45977)
(45861,46442)
{42580,58536)
{39961,41502)
{21248,15770}
{42510,48724}
{43160,40491}
{39961,44294}
{38103,38751}
2009-2012
{48959,58082)
{48382,58082}
{47521,50488}
{57072,58548}
{45659,50988}
{939,49737}
{11073,20246)
{41124,44919}
{51165,53523}
2013-2016
{50716,48447)
Total 20052016
(24695,18710)
{42082,40184)
{48959,58082)
{7324,40257}
{52924,47521}
{41389,48368)
(23234,18710}
(33479,32891)
(3173,40257)

18
12
11
11
11
11
11
10
10
10
10

24
21
12
12
11
11
10
10
10

8

34
29
25
25
25
25
23
21
21

57206 (0), 53039 (15)
33978 (0), 32547 (12)
44662 (0), 45977 (11)
45861 (0), 46442 (9)
42580 (9), 58536 (1)
39961 (10), 41502 (0)
21248 (0), 15770 (10)
42510 (1), 48724 (7)
43160 (0), 40491 (8)
39961 (10), 44294 (0)
38103 (0), 38751 (10)

48959 (1), 58082 (23)
48382 (1), 58082 (20)
47521 (11), 50488 (0)
57072 (0), 58548 (11)
45659 (1), 50988 (11)
939 (1), 49737 (10)

11073 (0), 20246 (10)
41124 (0), 44919 (10)
51165 (0), 53523 (10)

50716 (0), 48447 (8)

24695 (0), 18710 (33)
42082 (0), 40184 (24)
48959 (1), 58082 (24)
7324 (0), 40257 (24)

52924 (1), 47521 (25)
41389 (0), 48368 (25)
23234 (0), 18710 (23)
33479 (19), 32891 (1)
3173 (0), 40257 (20)

57206 (21), 58039 (23)
33978 (12), 32547 (26)
44662 (11), 45977 (15)
45861 (11), 46442 (17)
42580 (12), 58536 (33)
39961 (12), 41502 (15)
21248 (12), 15770 (25)
42510 (10), 48724 (25)
43160 (10), 40491 (31)
39961 (12), 44294 (20)
38103 (12), 38751 (32)

48959 (25), 58082 (32)
48382 (22), 58082 (32)
47521 (12), 50488 (27)
57072 (15), 58548 (25)
45659 (11), 50988 (20)
939 (12), 49737 (22)

11073 (10), 20246 (19)
41124 (11), 44919 (20)
51165 (11), 53523 (25)

50716 (8), 48447 (13)

24695 (40), 18710 (84)
42082 (32), 40184 (38)
48959 (26), 58082 (45)
7324 (27), 40257 (53)

52924 (28), 47521 (44)
41389 (31), 48368 (60)
23234 (26), 18710 (84)
33479 (21), 32891 (32)
3173 (24), 40257 (53)

57206 (2), 58039 (16)
33978 (0), 32547 (22)
44662 (0), 45977 (12)
45861 (0), 46442 (13)
42580 (10), 58536 (11)
39961 (10), 41502 (0)
21248 (0), 15770 (16)
42510 (1), 48724 (14)
43160 (0), 40491 (16)
39961 (10), 44294 (2)
38103 (2), 38751 (23)

48959 (2), 58082 (29)
48382 (1), 58082 (29)
47521 (11), 50488 (0)
57072 (0), 58548 (16)
45659 (1), 50988 (16)
939 (1), 49737 (19)

11073 (0), 20246 (19)
41124 (0), 44919 (19)
51165 (0), 53523 (15)

50716 (0), 48447 (13)

24695 (0), 18710 (79)
42082 (1), 40184 (26)
48959 (2), 58082 (41)
7324 (0), 40257 (41)
52924 (1), 47521 (42)
41389 (2), 48368 (52)
23234 (0), 18710 (79)
33479 (19), 32891 (12)
3173 (0), 40257 (41)

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do TCE-PB.
Notas: Apenas RA com probabilidade de vitéria de igual ou superior a 80% e com maior frequéncia de atua¢do conjunta

do grupo suspeito. Entre parénteses:
Total — Ntumero de licitagdes em que o grupo suspeito atuou em conjunto.

Vitérias (atuagdo conjunta do grupo) — Ntumero de vitérias de cada fornecedor condicionado a participagdo conjunta do

grupo suspeito.

Participagdes (historico individual) — Ntimero de licitagdes que o fornecedor participou (inclusive em atuagéo fora do

grupo).

Vitérias (histérico individual) — Ntumero de vitérias de cada fornecedor (inclusive em atuagdo fora do grupo). Em
certames loteados, a soma do total de vitérias de cada empresa pode ultrapassar o total de certames.

Conforme pode ser observado, nas RA elencadas hd sempre uma empresa que

tem sua participagdo muito associada a outra, porém nunca venceu ou apenas venceu

1 certame quando o grupo atuou em conjunto. A maioria dos casos suspeitos foi

detectado nas tarefas de mineragdo de dados para os conjuntos de dados referentes aos

ciclos politicos de 20052008 e 2009-2012. No experimento realizado para o periodo de

2013-2016, apenas um grupo foi detectado. Quando foram avaliadas as RA selecionadas

para o periodo mais amplo 2005-2016, nove casos se destacaram com associagdes

persistentes ao longo de ciclos politicos nas gestdes municipais.

A seguir, sdo apresentadas as principais regras de associagdo selecionadas para
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o periodo de gestdo municipal de 2005-2008:

e A empresa 39961 tem sua participacdo em certames bastante associada as empre-
sas 41502 e 44294. Isto pode ser observado em duas RA distintas. Essas empresas
participaram de licitagdes para aquisi¢do de géneros alimenticios, verduras, car-
nes e ovos, destinados a merenda escolar da rede municipal, creches e hospitais.
Cabe destacar que em 11 certames que 39961 e 41502 atuaram juntas, a primeira
venceu em 10 ocasides e a segunda perdeu todas. Ja em 10 licitagdes que 39961
e 44294 participaram conjuntamente, 39961 venceu todas. Ademais, quando
se comparam as participagdes totais e vitérias (histérico de cada fornecedor),
percebe-se que 41502 participou de outras 4 perdendo todas; 44294 atuou em
mais 10 licitagdes, vencendo apenas em duas oportunidades e 39961 em duas

outras atuacdes nao venceu nenhuma delas.

e Destaca-se, ainda, o comportamento atipico das firmas 42580 e 58536 que par-
ticiparam juntas de 11 certames referentes a aquisicio de equipamentos de
informadtica, destinados a diversas secretarias, cujos 10 contratos firmados envol-
veram R$ 1,9 milhoes. Nos certames mencionados, 42580 fechou contrato em 9
licitagdes ao passo que 58536 em apenas 1 ocasido. Ao se comparar tais evidéncias
com o histérico geral de participagdo e vitérias das mesmas, nota-se que a em-
presa 58536 atuou em outras 22 licitagdes vencendo em 10 destas oportunidades,
e que 42580 s6 participou de mais 1 certame, tendo sido vitoriosa.

e Ha outra RA em que as empresas 57206 e 58039 participaram juntas de 18
licitagdes para fornecimento de material de limpeza e géneros alimenticios, sendo
que a primeira perdeu todos os certames, enquanto a dltima saiu vitoriosa em
15. Quando as mesmas participaram abertamente com outras firmas, a empresa
57206 ao atuar em mais 3 licita¢des, conseguiu vencer 2 delas, enquanto a 58039
venceu apenas mais 1 de 5 outras disputas. Assim, fica caracterizada que a
predisposi¢do da empresa 57206 em perder licitagdes ocorre quando ha disputa
com 58039, enquanto a disposi¢do de ganhar de 58039 se limita a participagdo
pareada com a firma 57206. O valor total contratado por essas empresas foi de
R$ 1,2 milhoes.

e As tnicas 12 licitagdes que a firma 33978 participou juntamente com 32547,
chegou a perder todas para esta. Ja a empresa 32547 venceu mais 10 licitagdes
em 14 outros certames com empresas diferentes. Esses fornecedores participaram
de licitagdes para prestacdo de servigos contdbeis. As propostas vencedoras

chegaram a contratar um valor de R$ 561 mil.

e No grupo formado por 44662 e 45977, que atuaram conjuntamente em 11 licita-

¢des, a primeira perdeu todos os certames para a segunda. Quando da competicdo
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com outras firmas interessadas, apenas 45977 participou de mais 4 disputas, ven-

cendo apenas uma delas.

e J& com relacdo as empresas 38103 e 38751, quando atuaram em conjunto aquela
perdeu para esta todas as 10 licitagdes que disputaram acerca de servigos para
relacdo de concurso publico. No entanto, quando concorrem com outras empresas,
38103 ganhou todos os dois outros novos certames que participou, enquanto que
38751 venceu 13 das 22 disputas adicionais.

Ja com relagdo ao periodo de 20092012, as regras que despertaram mais atengdo

sdo as seguintes:

o As firmas 48959 e 58082 disputaram em conjunto 24 licitagdes para fornecimento
de material esportivo com valores contratado de R$ 2,3 milhoes. A firma 48959
s6 venceu apenas uma delas, enquanto 58082 saiu vitoriosa em 23 ocasides.
Todavia, quando as mesmas concorreram abertamente com outras empresas,
48959 venceu uma outra nova licitagdo e 58082 conquistou 6 das outras 8 licita¢des
que disputou.

e Quando 58082 participou de licitagdes sob a influéncia de 48382, aquela venceu
20 das 21 licitagdes disputadas em conjunto, enquanto esta s6 conseguiu celebrar
contrato em apenas um dos certames. Em disputas com outros concorrentes,
48382 venceu a tnica disputa adicional, enquanto 58082 levou 9 dessas outras 12
licitagdes. Conforme se pode observar, a geracdo do conhecimento referidos nos
dois pardgrafos acima, sugere certa dominancia da firma 58082, combinado com
rodizio com as empresas 48959 e 48382.

e Constata-se uma RA de padrdo interessante, isto é, aquela que consiste na
participacdo simultanea das empresas 47521 e 50488. A firma 47521 venceu 11
de 12 licitagOes para fornecimento de pescados, enquanto 50488 perdeu todas.
Chama atencdo o fato de que, quando essas empresas disputaram com outras
tirmas, 47521 perdeu um Unico certame, enquanto que 50488 perdeu todas as
outras 15 licitagdes. Ou seja, a empresa 50488 nunca ganhou qualquer uma das
27 licitagdes que participou no periodo em destaque. Dessa forma, ha evidéncias

de um forte indicio de simula¢do de concorréncia.

e Com relagdo ao grupo formado pelas empresas 11073 e 20246, que participaram
juntas de 10 certames para fornecimento de servicos de consultoria e elaboracdao
de projetos na drea de engenharia civil. No entanto, o fornecedor 11073 nédo ven-
ceu nenhuma das licitagdes, enquanto 20246 foi vitoriosa em todas elas. Quando

cada uma delas competiu com outras empresas, 20246 também venceu todas as
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outras 9 licitagdes (obtendo sucesso em 100% da disputas em que participou no
periodo), enquanto 11073 s6 concorreu quando 20246 estava presente no certame.
A despeito de se tratar de uma disputa de baixa concorréncia (vide Tabela 9),
corresponde a uma regra atipica e consideravel, de forma a merecer uma maior
atengdo, pois pode vir a se configurar em um jogo pré-combinado com o agente
publico ou entre as poucas firmas presentes nos certames. Semelhante anélise
pode ser feita com relacdo ao grupo formado pelas empresas 41124 e 44919 que
atuaram em certames para aquisicdo de servicos de engenharia elétrica para
manutencao de rede elétrica e de informatica.

No periodo de 2013 a 2016, a tinica RA encontrada envolve as empresas 50716 e
48447. Ao participarem conjuntamente de 8 certames nado loteados sobre a aquisigdo
de méveis de escritério, 48447 venceu todos eles. Salientando-se que estes certames
foram as tnicas licitagdes que a firma 50716 disputou, e perdeu todas. Todavia, quando
48447 disputou mais 5 licitagdes com outras empresas, conseguiu vencer todas elas
novamente. Logo, os resultados sugerem que a firma 50716 estd recorrentemente
simulando concorréncia e influenciando intensamente a participacdo de 48447, que
ganhou todas as licitagdes que participou.

Considerando o periodo total da base de dados, desde 2005 a 2016, as regras aqui
descobertas apresentam uma importancia diferenciada em virtude de corresponderem
a associacOes persistentes ao longo de mais de um ciclo politico, podendo vir a
caracterizar conluios jé estabilizados e organizados de modo a perpassar por varias

estruturas administrativas e politicas. Nesse diapasdo, destacam-se as seguintes:

o As empresas 7324 e 40257 participaram conjuntamente de 25 licitagdes para
fornecimento de servicos de assessoria contdbil, sendo que 7324 perdeu todas
elas e 40257 venceu 24. Quando disputaram com outras firmas, 7324 foi também
derrotada em mais dois outros certames, enquanto 40257 venceu 17 das 28 novas
licitagdes. Cabe observar que a empresa 7324 nunca ganhou qualquer licitagdo no
periodo e 40257 apresenta um aparente bom desempenho nas disputas licitatérias

que participou, vencendo 41 das 53 licitagdes que disputou.

e De modo semelhante, porém de forma ainda mais acentuada em termos de
eficiéncia nas disputas licitatdrias, foi o caso das empresas 41389 e 48368, vez
que ao concorrerem conjuntamente também em 25 licita¢gdes para aquisi¢do de
materiais odontolégicos e hospitalares, 41389 ndo venceu nenhuma das vezes e
48368 venceu todos os certames. Em disputas com outras firmas, 41389 venceu 2
de 6 licitagdes, ao passo que 48368 foi vitoriosa em 27 de 35 outros certames. Tais
dados sugerem uma definitiva propensao por parte da empresa 41389 em perder

todas as licitagdes apenas quando 48368 se faz presente, ao contrdrio da 48368
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que apresenta alto indice de desempenho, considerando o elevado percentual de

vitéria nas disputas que participou.

e Outro padrio interessante é o caso das RA formadas pelos seguintes grupos de
empresas {24695,18710} e {23234,18710}, que atuaram em certames para prestacdo
de servigos técnicos-contabeis. O primeiro aspecto a ser destacado é o fato de que
18710 aparece em rodizio com mais de uma empresa. Em seguida, considerando
a primeira regra acima citada, ao participarem em conjunto de 34 licita¢des, 24695
ndo venceu qualquer delas, enquanto 18710 s6 perde apenas uma. Por outro lado,
quando elas disputaram com outras firmas, 24695 continuou a perder as demais
6 licitacdes, e 18710 manteve sua propensdo a vitéria, conquistando 46 das outras
51 que disputou. Guardando as devidas proporg¢des, na outra RA acima referida,
23234 perdeu igualmente todas as 23 licitagdes para 18710, quando disputou
conjuntamente com esta. Também continuou perdendo todas as outras 3 quando
em disputas com diferentes empresas, e 18710 persistindo em suas vitdrias —
ganhando 56 dos 61 novos certames. Ou seja, em ambas as regras encontradas,
18710 venceu no geral 79 das 84 licitagdes disputadas, enquanto as suas parceiras
perderam exatamente todas as disputas: 24695 (40) e 23234 (26).

e Vale destacar outras duas regras com um padrdo bem semelhante, apesar de
sentidos opostos: {42082,40184} e {33479,32891}. No primeiro grupo, 42082 perdeu
todas as 29 disputas em conjunto com 40184 para fornecimento de alimentos e
material de limpeza, enquanto esta venceu 24 delas. J& quando participaram com
outras firmas, 42082 venceu apenas 1 de 3 novos certames; e 40184, que havia
vencido 82,76% das licitagdes em conjunto com 42082, passou a ter sucesso em
apenas 22,22% das disputas com outras empresas. No que tange ao segundo
grupo de empresas, de igual modo, a firma 32891 foi derrotada em 20 das 21
licitagdes que participou conjuntamente com 33479 para prestacdo de servicos
contdbeis, tendo esta vencido 19 certames. Todavia, quando concorreram com
outras empresas, a situagdo se tornou bem parecida com a do primeiro grupo,
ou seja, a firma 32891 que detinha uma taxa de sucesso (vitria nas disputas
licitatorias) de apenas 4,5% quando concorria com 33479, passou a apresentar um
desempenho invejivel de 100% de conquista nas licitagdes que participou com
outros interessados, enquanto 33479 s6 participou de licitagdes quando 32891
também se fazia presente. Em linhas gerais, h4 uma mudanca bem definida
no comportamento tanto da empresa 40184 quanto da 32891, todavia de forma
invertida, quando passam a disputar licitagdes com outras firmas: a primeira
passa a perder quase todos os certames que vinha recorrentemente vencendo,
ao passo que 32891 passa a vencer quase todas as disputas, quando vinha

reiteradamente perdendo.
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4.1.4 Evidéncias de concentragdo regional

A Tabela 11, a seguir, apresenta resultados de RA selecionados segundo a grau
de concentragdo de atuagdes em determinados municipios paraibanos. Sao registrados
apenas 0s casos em que a associa¢do tem probabilidade de vitéria igual ou acima de
80% e ha concentracdo de 100% de atuagdes em determinados municipios, isto €, casos
em que todas as participagdes conjuntas do grupo suspeito ocorreram nas cidades
adiante relacionadas. A Tabela A.6 do Apéndice registra todos os casos em que foram
detectados concentragdo de 100%, a despeito da classificacdo de risco de conluio.

Considerando o periodo de gestdo politica entre 2005 e 2008, constata-se uma
concentragdo regional predominante no sertdo da Paraiba, com alguma poucas exce-
¢Oes, sendo vejamos: Santa Rita (regido da Mata Paraibana); Campina Grande, Gado
Bravo, Guarabira e Pirpirituba (regido do Agreste); e Brejo do Cruz, Catolé do Rocha,
Marizoépolis, Paulista, Sdo Jodo do Rio do Peixe e Sousa (regido do Sertdo).

Os dados também mostram que os grupos suspeitos formados pelas empresas
40400, 36846, 954 e 42216, além da sua classificagdo de alto risco de conluio, apresentam
forte concentragdo regional na regido do sertdo paraibano, em especial no municipio
de Marizépolis, para o periodo de gestdo de 2005-2008. Sdo empresas que se revezam
muito entre si quando da atuacdo em disputas licitatérias nesta edilidade. Vale ressaltar
que a despeito da distribuicdo de vitdrias nas licitagdes ser bem equilibrada entre
essas empresas, mesmo que atuando alternadamente em grupos diferentes, ndo afasta
a possibilidade de acertacdo escusa e alternancia de vitérias, como uma espécie de

loteamento de contratos com a administragdo publica.

Diferentemente do que aconteceu com alguns outros grupos deste mesmo
periodo de gestdo (2005-2008), a regra formada pelas empresas 42061 e 50427, cuja
concentragdo regional se deu em Campina Grande, apresenta certa atipicidade de
padrdo, pelo fato de que 42061 venceu apenas 1 das 7 licitagdes que disputou em
conjunto com 50427, enquanto esta saiu vitoriosa em todas. Igualmente com relagdo
ao grupos formados pelas empresas {32254,32643}, {57617,40290} e {52354,48244}, com
concentracdo também de 100% respectivamente nas cidades de Guarabira, Paulista
e Santa Rita, em que uma das firmas venceu a maioria ou todos os certames de que
participaram em conjunto, enquanto suas correspondentes parceiras apresentaram
timida atuacdo, perdendo todas ou a maioria das disputas. Depreende-se, dessa forma,
que além da concentracdo espacial em determinadas regides do estado, tais regras
também carreiam consigo indicios de simulagdo de concorréncia e rodizio em licitagdes,

ainda que com médio risco de conluio (vide Tabela 11).
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Tabela 11 — Regras de associa¢do com indicios de concentracdo regional — casos

selecionados

Grupo lif(?tal fi N Municipio com 100% de Vitér%a,s 1o Distribuicado de vitérias ELSCO

icitagoes concentracao municipio .

conluio

2005-2008
{41448,58011} 8 Brejo do Cruz 87,50 41448 (7), 58011 (4) Meédio
{42061,50427} 7 Campina Grande 100,00 42061 (1), 50427 (7) Meédio
{23238,4250} 7 Catolé do Rocha 100,00 23238 (7), 4250 (4) Alto
{15909,4163} 7 Gado Bravo 100,00 15909 (4), 4163 (3) Meédio
{32254,32643} 7 Guarabira 100,00 32254 (2), 32643 (7) Meédio
{52350,48775} 8 Guarabira 100,00 52350 (8), 48775 (7) Meédio
{36846,954} 7 Marizépolis 100,00 36846 (7), 954 (7) Alto
{36846,42216} 7 Marizépolis 100,00 36846 (7), 42216 (7) Alto
{36846,40400} 8 Marizépolis 100,00 36846 (8), 40400 (7) Alto
{954,40400} 9 Marizépolis 100,00 954 (9), 40400 (9) Alto
{42216,40400} 9 Marizépolis 100,00 42216 (9), 40400 (9) Alto
{57617,40290} 8 Paulista 100,00 57617 (8), 40290 (0) Alto
{34104,29305} 7 Pirpirituba 85,71 34104 (3), 29305 (3) Meédio
{52354,48244} 7 Santa Rita 100,00 52354 (1), 48244 (7) Meédio
{37909,40562} 7 Sao Joao do Rio do Peixe 85,71 37909 (5), 40562 (1) Meédio
{41903,40274} 11 Sousa 100,00 41903 (11), 40274 (11) Alto
{41903,58664} 10 Sousa 100,00 41903 (9), 58664 (10) Meédio
2009-2012
{16291,39616} 8 Brejo do Cruz 100,00 16291 (8), 39616 (8) Alto
{41448,39616} 8 Brejo do Cruz 100,00 41448 (8), 39616 (8) Alto
{57505,48751} 10 Caigara 80,00 57505 (4), 48751 (4) Meédio
{56960,58597} 9 Campina Grande 100,00 56960 (9), 58597 (0) Meédio
{57474,47578} 10 Catolé do Rocha 90,00 57474 (7), 47578 (8) Alto
{52350,41515} 16 Guarabira 100,00 52350 (16), 41515 (16) Meédio
{52350,48775} 18 Guarabira 100,00 52350 (18), 48775 (18) Meédio
{58651,44735} 8 Manaira 100,00 58651 (0), 44735 (8) Meédio
{50667,49618} 10 Nova Floresta 100,00 50667 (9), 49618 (10) Meédio
{42478,42174} 9 Paulista 100,00 42478 (9), 42174 (8) Meédio
{40495,46014} 14 Sousa 100,00 40495 (14), 46014 (13) Alto
2013-2016
{24966,41448} 8 Belém do Brejo do Cruz 100,00 24966 (8), 41448 (8) Alto
{49798,41448} 8 Belém do Brejo do Cruz 100,00 49798 (8), 41448 (8) Alto
{40761,41448} 8 Brejo do Cruz 100,00 40761 (8), 41448 (8) Alto
{16291,41448} 8 Brejo do Cruz 100,00 16291 (8), 41448 (8) Alto
{46847,43678} 13 Catolé do Rocha 92,31 46847 (12), 43678 (11) Alto
{46847,40471} 12 Catolé do Rocha 100,00 46847 (11), 40471 (11) Alto
{16243,35753} 9 Monteiro 100,00 16243 (9), 35753 (9) Alto
{23719,18254} 8 Monteiro 100,00 23719 (8), 18254 (8) Alto
{23719,35753} 8 Monteiro 100,00 23719 (8), 35753 (8) Alto
{51030,49618} 8 Nova Floresta 100,00 51030 (2), 49618 (8) Meédio
{2254,41135} 8 Rio Tinto 100,00 2254 (8), 41135 (8) Alto
{57956,38245} 9 Sao Domingos do Cariri 100,00 57956 (5), 38245 (4) Meédio
Total 2005-2016
{41515,48775} 42 Guarabira 97,62 41515 (39), 48775 (39) Meédio

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do TCE-PB.
Notas: Apenas RA com probabilidade de vitéria de igual ou superior a 80% e taxa de concentragdo 100%. Entre

parénteses:

Vitérias (histérico individual) — Ntumero de vitérias de cada fornecedor (inclusive em atuagdo fora do grupo). Em
certames loteados, a soma do total de vitérias de cada membro pode ultrapassar o total de certames.

Ja com relacdo ao perfodo de 2009-2012, tem-se a seguinte distribuicdo espacial

com 100% de concentragdo nos seguintes municipios, apenas do agreste e sertdo do

estado: Caicara, Campina Grande, Guarabira e Nova Floresta (Agreste) e Brejo do

Cruz, Catolé do Rocha, Manaira, Paulista e Sousa (Sertao).

No que tange ao grupo formado pelas empresas {41448,39616} - regra com

elevado risco de conluio e exibindo concentragdo em Brejo do Cruz - mencione-se que
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41448 ja vinha atuando majoritariamente neste municipio desde o ciclo politico anterior.
Ressaltando-se que o agente politico municipal manteve-se no comando do poder
executivo por esses dois periodos de gestdo, o que poderd ter contribuido para tais
constata¢des. Além da existéncia de uma outra regra detectada no mesmo municipio:
{16291,39616}, conforma tabela acima citada.

Também é importante destacar o grupo {52350,48775}, com atuagdo majoritdria
em Guarabira, com destaque para o fato de que 52350 faz rodizio de atuacgdo neste
municipio com uma outra firma (41515). Além do que, as empresas do grupo inicial-
mente referido (52350 e 48775), atuaram conjuntamente tanto neste periodo de gestao
(2009-2012) quanto no antecedente (2005-2008), e sob 0 mesmo comando do executivo
municipal.

Impende ainda mencionar os grupos {56960,58597} e {58651,44735}, com concen-
tracdo regional 100% em Campina Grande e Manaira, nesta ordem, em que uma das
empresas do grupo sempre perdeu o certame para a outra, de modo a produzir forte
conotagdo de simulacdo de concorréncia, além do aspecto da concentracdo espacial ja
apontado.

Para o periodo de gestdo 2013—2016, foram constatados grupos de empresas
com atuagdo mais presente nos seguintes municipios, de acordo suas regides: Rio
Tinto (regido da Mata); Nova Floresta (Agreste); Monteiro e Sdo Domingos do Cariri
(Borborema) e Belém do Brejo do Cruz, Brejo do Cruz e Catolé do Rocha (Sertdo).

Constata-se que a empresa 41448 além de agora também apresentar concentra-
¢do regional na cidade de Belém do Brejo do Cruz, juntamente com 24966 e 49798,
permaneceu atuando no municipio do Brejo do Cruz por mais este ciclo politico,
fazendo rodizio com as firmas 40761 e 16291, perfazendo um total de 12 anos de
atuacgdo concentrada nesta municipalidade. Participando sempre de um padrao de 8
licitagdes em cada periodo de gestdo neste municipio, venceu todos os certames, exceto
no primeiro ciclo (2005-2008), em que perdeu apenas um deles. Impende ainda destacar
que coincidentemente, inclusive conforme parcialmente ja anotado, o comando desta
prefeitura municipal (Brejo do Cruz) permaneceu no mesmo grupo politico das duas
gestOes anteriores, e que retornou para o periodo de gestdo atual, e ainda em vigéncia
(2017-2020).

Percebe-se também que em Catolé do Rocha a firma 46847 faz rodizio com
outras duas empresas, e de igual modo a empresa 23719 em Monteiro.

Com relacdo a Nova Floresta, verifica-se que a firma 49618 atuou com predomi-
nancia apenas nesta cidade, tanto no periodo da gestdo anterior (2009-2012), quanto
na aqui considerada (2013-2016). Importante ressaltar que a titularidade da gestdo

municipal neste municipio também foi a mesma em ambos os ciclos politicos, em
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virtude do instituto da reeleicdo. A despeito de ndo se poder afirmar ter havido ou ndo
influéncia neste sentido, todavia tal constatacdo merece aten¢do diferenciada por parte
dos 6rgaos de fiscalizacdo e de entidades afetas a boa e regular aplicagdo do erario
publico.

Considerando o periodo completo desta pesquisa (2005-2016), descobre-se
que é no municipio de Guarabira que acontece uma concentracdo regional de 100%
com relacdo ao grupo formado pelas empresas 41515 e 48775. Cabendo ressaltar
que a firma 48775 atuou tanto no periodo de 2005-2008 quanto no de 2009-2012,
inclusive conjuntamente com 52350, sempre nesta mesma cidade, conforme ja apontado;
enquanto que a empresa 41515 apareceu apenas neste tltimo ciclo politico. Repise-se,
no entanto, que os dois periodos de gestdo acima referidos, exatamente quando ocorre
a concentragdo regional nesta edilidade, coincidem com a reeleigdo do titular daquele

executivo municipal.

De um modo geral, alguns outros grupos constantes da Tabela 11 atuaram em
determinados municipios em periodos de gestdo diferentes, mas sempre que o titular
do executivo municipal (prefeito) era exatamente o mesmo. Trata-se dos seguintes
casos: Campina Grande (2005-2008 e 2009-2012) e Catolé do Rocha (2005-2008 e
2013-2016).

4.1.5 Ranqueamento de empresas suspeitas de conluio

A Figura 4 apresenta uma sintese dos resultados analisados até o momento,
ao registrar as 10 empresas com maiores indicadores de suspei¢do de conluio de
acordo com os distintos experimentos de mineragdo de dados por periodos de gestado
municipal. Os indicadores foram calculados a partir da equagéo (3.6), considerando a
recorréncia de cada empresa em grupos com forte tendéncia de vitéria, grupos com
presenca de empresas perdedoras e grupos com atuagdo concentrada em determinado
municipio. As listas completas de ranqueamento de empresas baseado no indicador

em destaque podem ser consultadas nas Tabelas A.7, A.8, A.9 e A.10 do Apéndice.

No tocante ao experimento realizado para o periodo 2005-2008, os resultados
apontam elevado grau de suspeigdo para as seguintes empresas: a) 40400, 36846, 57617,
954, 42216, 41903 e 4250 (fornecedores de géneros alimenticios); b) 50427 (fornecedor
de orteses e proteses); c¢) 38104 (fornecedor de softwares e de servicos de manutengdo
de sistemas) e d) 43677 (fornecedor de material grafico e de servicos de copiadora).
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Figura 4 — Empresas com maiores indices de suspeicdo de conluio

Fonte: Elaboragédo prépria a partir dos dados do TCE-PB.

Os achados para o conjunto de dados de 2009-2012 apontam fortes suspeitas
para as empresas: a) 39616, 57505 e 16291 (fornecedores de géneros alimenticios,
produtos de limpeza, carne e hortifrutigranjeiros); b) 20246 (prestador de servigos
técnicos especializados na 4rea de engenharia civil); c) 52350 (fornecedor de materiais
de construgdo, cal, tintas e solventes); d) 58082 (fornecedor de material esportivo); e)
58651 e 44735 (fornecedores de combustivel, lubrificantes e 6leos); f) 56960 e 58597
(prestadores de servigos de publicidade: propaganda, comunicacdo e marketing).

No rol de empresas com alto grau de suspeigdo de conluio detectadas no
experimento para o periodo 2013-2016, destacam-se: a) 41448, 38258, 40423, 49250,
46847, 37953, 40143 e 24966 (fornecedores de géneros alimenticios, hortifrutigranjeiros
e material de limpeza) e b) 35753 e 23719 (prestadores de servigos de transporte
autdonomo). Nesse contexto, chama atengdo a forte discrepancia de pontuacdo da firma

41448 em relacdo as demais. Tal fato ¢ justificado pelo seu envolvimento em 4 regras
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de associagdo com alto risco de conluio e espacialmente concentrada nos municipios

de Belém do Brejo do Cruz e Brejo do Cruz.

Finalmente, no experimento de mineracdo de dados para o periodo completo de
2005 a 2016 os resultados revelaram forte sobre as seguintes empresas: a) 40257, 18710,
33479, 32891 e 7324 (prestadores de servigos técnicos-contédbeis); b) 44951 (fornecedor
de pneus e acessérios para a manutencdo de veiculos); c) 58082 e 48959 (fornecedores
de material esportivo); c) 52924 e 47521 (fornecedores de géneros alimenticios - peixes

congelados).



64

5 Conclusao

Este trabalho teve por objetivo geral identificar grupos de empresas suspeitas de
préticas anticompetitivas em licita¢des ocorridas nos municipios paraibanos durante
o periodo de 2005 a 2016. Como objetivos especificos procurou-se: a) identificar a
presenca de empresas em diferentes regras de associagdo com alta propensdo de
vitéria de participantes; b) mapear grupos de empresas com indicios de simulacdo
de concorréncia; c) investigar indicios de concentragdo regional na atuagdo de grupos
de empresas e d) ranquear empresas conforme recorréncias em grupos suspeitos de

conluio.

Para tanto, foram realizadas tarefas de mineracdo de dados por ciclos de gestdo
municipal — busca de regras de associacdo — a partir de informagdes constantes no
Sistema de Acompanhamento da Gestdo dos Recursos da Sociedade (SAGRES) provido
Tribunal de Contas do Estado da Paraiba (TCE/PB). O uso do algoritmo Apriori
possibilitou, a partir de regras heuristicas e de andlise combinatoéria, a identificagdo
de vérios conjuntos de empresas (regras de associagdo) cujos membros tém forte
associacdo estatistica em termos de atuac¢des conjuntas em licitagdes. O processo de
descoberta de conhecimento foi aprofundado a partir da aplicacdo de uma fungédo de
avaliacdo das regras de associagdo. Nesta fase foi possivel eliminar regras de associacdo
em que ao menos um membro era fornecedor frequente (regras casuisticas) e classificar
grupos de empresas conforme risco de préaticas anticompetitivas, considerando a
tendenciosidade de vitéria dos membros de cada grupo e o total de concorrentes das
empresas envolvidas. A partir desta filtragem e classificacdo foram investigadas outras
caracteristicas dos grupos suspeitos: distribuicdo de participacdes de cada empresa,
distribuicdo de vitérias e distribuicdo geografica de atuagdes. Tais informacdes foram
usadas no computo de um indicador de suspei¢do para cada empresa considerando
o acimulo de pontos por recorréncia em diferentes regras de associagdo (rodizios),
envolvimento em grupos com presenca de falsos concorrentes e participagdo em grupos

com atuagdes restritas a um tnico municipio.

Os resultados permitiram a identificacdo de varios padrdes de associagdo entre
empresas licitantes. No ambito dos grupos de empresas classificadas com alto risco
de conluio foram observadas associagdes entre fornecedores de géneros alimenticios e
produtos/servicos de limpeza, transportadores autdbnomos e fornecedores de materiais
gréficos. Tais grupos ndo apenas registraram forte correlagdo na participacdo conjunta
de empresas, mas também elevada propensdo de vitéria de participantes ainda que na
presenca de elevado ntimero de concorrentes. Ja os achados referentes aos grupos clas-

sificados com médio risco de conluio, isto é, regras de associa¢do cujos membros tém
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alta propensao de vitéria e baixo ntiimero de concorrentes, revelaram o envolvimento
de empresas de diversos ramos de atividade econdmica, a saber: fornecedores de
reagentes para exames bioquimicos, fornecedores de medicamentos, materiais médicos
hospitalares e odontolégicos, fornecedores de cadeiras de rodas, prétese e aparelhos
ortopédicos, fornecedores de servigos gréficos, insumos de informaética e locacdo de
copiadoras fornecedores de materiais de construcado, prestadores de consultorias nas
areas de contabilidade e de engenharia civil, fornecedores de pneus, pecas e servigos
mecanicos, fornecedores de combustiveis e lubrificantes, prestadores de servigos de
locagdo de veiculos, fornecedores de material esportivo e fardamento, prestadores
de servigo de locagdo de palcos, banheiros quimicos, sonoriza¢do e iluminagédo e
prestadores de servigos na area laboratorial.

As tarefas de mineragdo de dados também produziram evidéncias sobre simula-
¢do de concorréncia em vdrios grupos de empresas com alta associagdo na participa¢do
de certames. Alguns comportamentos chamaram muita atengao, a saber:

e Firmas que s6 atuaram em licitacdes quando da participacdo da parceira na
regra de associacdo (empresa que vincula a participagdo da outra no certame),
a exemplo dos fornecedores 33978, 44662, 45861, 42510, 47521, 11073, 50716 e
33479, dentre outros.

e Empresas que normalmente perderam todas (ou quase todas) as licita¢gdes quando
da participagdo conjunta com uma firma parceira e que continuaram com esse
comportamento ao longo das demais disputas com rivais fora da regra de associ-
acgdo. Varios fornecedores foram identificados com tal perfil, dentre eles 47521,
50488, 20246, 939, 49737, 41124, 44919, 24695, 18710 e 23234. Destarte, as relacoes
de participagdo desses falsos concorrentes com outras empresas caracterizam

fortes indicios de simulacdo de concorréncia.

e Licitantes que apresentaram acentuada inversdo de comportamento, ou seja,
perdiam sempre nas disputas com empresas parceiras em atuagdo conjunta (regra
de associacdo) e passaram a ganhar um expressivo niimero de certames em
licitagdes que competiram com outras firmas. Esse padrao foi verificado para as
empresas 57206, 38103 e 32891.

e Empresas que venciam sempre quando disputavam em conjunto com a parceira
da regra de associacdo, contudo, passaram a perder em licitagdes com outras
firmas. Sdo exemplos desse padréo os licitantes 58039, 38751, 45977 e 40185.

No tocante as evidéncias sobre concentragdo regional de grupos suspeitos, os
resultados mostraram que é no municipio de Guarabira onde ha uma maior persistén-

cia em termos de atuagdo de grupos suspeitos, vez que a empresa 48775, por exemplo,
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fechou contratos com esta cidade em todos os trés periodos de gestdo politica conside-
rados nesta pesquisa, em particular na atuagdo conjunta com a firma 5230, formando
grupo nos ciclos politicos subsequentes de 2005-2008 e 2009-2012. Ademais, também
se destacaram os municipios de Marizépolis, Brejo do Cruz e Belém do Brejo do Cruz.
Todas estas localidades concentraram varios grupos de empresas com fortes padrdes
de associagoes. Nesse rol, foram achados indicios de varios rodizios envolvendo as
empresas 40400, 36846, 39616 e 41448, haja vista o envolvimento das mesmas em

distintas regras de associagao.

O ranqueamento de empresas conforme grau de suspeigdo de conluio produziu
resultados consistentes com aqueles identificados nas regras de associa¢do avaliadas.
Em geral, as firmas com maiores valores no indicador de suspeigdo atuam nos ramos
de géneros alimenticios, fornecimento de Orteses e proéteses, fornecimentos de softwa-
res e de servicos de manutengdo de sistemas, fornecimento de material grafico e de
servigos de copiadora, prestadores de servigos técnicos especializados na drea de enge-
nharia civil, prestadores de servicos técnicos-contabeis, fornecedores de materiais de
construcdo, cal, tintas e solventes, fornecedores de material esportivo, fornecedores de
combustivel, lubrificantes e 6leos, prestadores de servigos de publicidade: propaganda,

comunicacdo e marketing e prestadores de servigos de transporte autdonomo.

Neste estudo, a utilizagdo de ferramentas de mineracdo de dados se mostrou
bastante eficaz para o mapeamento de padrdes de associagdo entre empresas licitantes
mediante grandes bases de dados transacionais (big data), em que problemas de cresci-
mento exponencial de combinagdes de elementos na formagdo de conjuntos precisam
ser superados. A avaliacdo criteriosa de conjuntos de empresas com participacdo asso-
ciada a luz da Teoria dos Jogos possibilitou a geracdo de conhecimento com efetiva
possibilidade de aplicacdo em ambientes institucionais, em especial para atividades
ligadas a auditoria e a fiscalizagdo de licitagdes do setor publico e dos contratos delas
decorrentes. A despeito de tais achados ndo consistirem em lastro probatério suficiente
para atestar a existéncia de fraudes, eles fornecem indicios razoaveis de suspeigao,
o que pode ser prontamente usado como meio de se otimizar o trabalho de audito-
ria e, consequentemente, melhor carrear o dispendioso esfor¢o técnico necessario a

fiscalizagdo do erario.

Outras contribui¢des poderdo ser acrescentadas em pesquisas posteriores como
o cruzamento de informagdes do Cadastro Nacional de Empresas Inidoneas e Sus-
pensas (CEIS). Este cadastro trata-se de um banco de informag¢des mantido pela
Controladoria-Geral da Unido (CGU) cuja finalidade é apontar a relagdo das empresas
e/ou pessoas fisicas impedidas de licitar ou contratar com a Administragdo Publica.
Ademais, também hd a possibilidade de cruzamento de dados dentre outras bases,
como por exemplo da Receita Federal do Brasil, Tribunal de Contas da Unido e Minis-
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tério Publico, de modo a contribuir para geracdo de informacdo e conhecimento ttil
no que tange a otimizagdo e controle do gasto ptublico.
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Tabela A.1 — Regras de associagdo descobertas e selecionadas — (2005 — 2008)

Proba-

} bili- Concor-
RA Suporte Confianga Lift Convicgado dade rentes  Risco de conluio
B (média)
(vitoria)

{67617} => {43040} 0,0003 1,00 2.025,40 1,00 2,80 Alto
{57617} => {40290} 0,0003 0,89 1.588,55 8,99 1,00 3,17 Alto
{36846} => {954} 0,0002 0,88 2.953,71 8,00 1,00 3,50 Alto
{36846} => {42216} 0,0002 0,88 2.416,67 8,00 1,00 3,25 Alto
{36846} => {40400} 0,0003 1,00 2.531,75 1,00 3,17 Alto
{954} => {40400} 0,0003 1,00 2.531,75 1,00 3,08 Alto
{42216} => {40400} 0,0003 0,82 2.071,43 5,50 1,00 2,93 Alto
{41903} => {40274} 0,0004 0,92 1.740,58 11,99 1,00 2,82 Alto
{23238} => {4250} 0,0002 0,88 2.953,71 8,00 1,00 6,30 Alto
{34782} => {4250} 0,0002 1,00 3.375,67 0,43 6,22 Baixo
{43040} => {40290} 0,0004 0,87 1.548,84 7,50 0,38 2,84 Baixo
{38004} => {44044} 0,0005 0,88 857,53 7,99 0,21 3,00 Baixo
{3315} => {4250} 0,0002 0,88 2.953,71 8,00 0,43 6,30 Baixo
{37913,39646} => {43783}  0,0002 1,00 1.898,81 0,14 3,62 Baixo
{42061} => {50427} 0,0002 1,00 2.531,75 1,00 1,58 Médio
{43772} => {40747} 0,0002 1,00 1.787,12 0,86 0,94 Médio
{50271} => {50579} 0,0002 1,00 3.375,67 0,71 1,22 Médio
{44711} => {43150} 0,0002 1,00 2.170,07 1,00 1,36 Médio
{37909} => {40562} 0,0002 1,00 3.375,67 0,86 1,11 Médio
{48620} => {48283} 0,0002 1,00 2.531,75 0,71 1,42 Médio
{38326} => {39203} 0,0002 1,00 2.761,91 1,00 2,09 Médio
{41113} => {40030} 0,0002 1,00 3.375,67 0,86 1,22 Médio
{15377} => {7221} 0,0002 1,00 1.446,71 1,00 1,81 Médio
{52354} => {48244} 0,0002 1,00 1.320,91 1,00 1,70 Médio
{18722} => {6716} 0,0002 1,00 3.038,10 0,86 1,30 Médio
{34104} => {29305} 0,0002 1,00 1.898,81 0,86 1,56 Médio
{45249} => {44819} 0,0002 1,00 2.761,91 0,86 1,36 Médio
{365} => {35538} 0,0002 1,00 3.375,67 0,57 1,22 Médio
{365} => {35373} 0,0002 1,00 3.375,67 0,57 1,22 Médio
(58484} => {52244} 0,0003 1,00 2.531,75 0,75 1,25 Médio
{40212} => {47313} 0,0002 0,88 1.476,85 8,00 1,00 1,21 Médio
{48382} => {58082} 0,0003 1,00 2.337,00 1,00 1,38 Médio
{46037} => {41466} 0,0003 1,00 2.170,07 1,00 1,07 Médio
{52038} => {38725} 0,0002 0,88 1.772,22 8,00 1,00 1,44 Médio
{10696} => {35223} 0,0002 0,88 2.044,88 8,00 1,00 1,50 Médio
{44124} => {41248} 0,0003 1,00 1.599,00 1,00 1,58 Médio
{27081} => {13399} 0,0003 1,00 2.531,75 1,00 1,33 Médio
{56922} => {45734} 0,0002 0,88 2.658,34 8,00 0,86 1,36 Médio
{43625} => {40657} 0,0002 0,88 1.107,64 7,99 0,57 1,60 Médio
{15909} => {4163} 0,0002 0,88 2.953,71 8,00 1,00 1,30 Médio
{43992} => {44957} 0,0002 0,88 2.044,88 8,00 1,00 1,50 Médio
{36708} => {15770} 0,0002 0,88 1.063,34 7,99 1,00 1,69 Médio
(27581} => {24843} 0,0003 1,00 1.168,50 1,00 1,69 Médio
{44276} => {42677} 0,0003 1,00 2.337,00 1,00 1,38 Médio
{40404} => {57072} 0,0002 0,88 1.476,85 8,00 0,86 1,58 Médio
{12245} => {38104} 0,0002 0,88 886,11 7,99 1,00 1,81 Médio
{42583} => {43677} 0,0003 1,00 1.215,24 1,00 1,60 Médio
{45560} => {38215} 0,0002 0,88 1.772,22 8,00 1,00 1,56 Médio
{14674} => {7221} 0,0002 0,88 1.265,88 7,99 1,00 1,82 Médio
{51588} => {50427} 0,0003 1,00 2.531,75 1,00 1,50 Médio
{44798} => {58082} 0,0003 1,00 2.337,00 0,89 1,31 Médio
{45879} => {56945} 0,0002 1,00 1.265,88 0,86 2,00 Médio
{68529} => {43677} 0,0003 1,00 1.215,24 1,00 1,56 Médio
{40173} => {42227} 0,0003 1,00 2.337,00 1,00 1,31 Médio
{40173} => {47061} 0,0003 1,00 1.787,12 0,56 1,47 Médio
{517} => {35223} 0,0003 1,00 2.337,00 0,67 1,31 Médio
{43516} => {44819} 0,0003 0,89 2.455,03 9,00 0,88 1,33 Médio
{22388} => {7196} 0,0003 0,89 1.928,95 9,00 1,00 1,47 Médio
{32254} => {32643} 0,0002 1,00 3.038,10 1,00 1,90 Médio
{48233} => {40116} 0,0003 0,89 1.350,27 8,99 0,62 1,57 Médio
{42430} => {38443} 0,0002 0,88 857,53 7,99 1,00 1,91 Médio
{46262} => {41727} 0,0003 1,00 1.687,83 1,00 0,61 Médio
{44769} => {46114} 0,0003 0,89 1.800,36 9,00 0,50 1,44 Médio
{49093} => {48696} 0,0003 1,00 1.380,95 0,89 1,59 Médio

Nota: Continua na préxima pagina...
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Continuagdo da pédgina anterior...

Proba-
: , . pili-  COneor
RA Suporte  Confianga Lift Convicgao dade rentes  Risco de conluio
o (média)
(vitéria)

{4559} => {26654} 0,0003 0,89 2.455,03 9,00 0,50 1,50 Médio
{40897} => {44482} 0,0003 0,90 1.188,82 9,99 0,56 1,62 Meédio
{42510} => {48724} 0,0003 1,00 1.215,24 0,80 1,40 Meédio
{43160} => {40491} 0,0003 1,00 980,03 0,80 1,58 Médio
{15476} => {39545}  0,0003 0,90 1.822,86 10,00 1,00 1,44 Médio
{39087} => {41702}  0,0003 0,82 994,29 5,50 0,56 1,48 Médio
{9561} => {38104} 0,0003 0,80 810,16 5,00 1,00 1,78 Médio
{42720} => {46314}  0,0003 0,80 972,19 5,00 0,62 1,63 Médio
{45129} => {58039} 0,0003 0,80 1.056,73 5,00 1,00 1,68 Meédio
{57057} => {57984} 0,0003 0,80 1.056,73 5,00 1,00 1,72 Meédio
{42697} => {39213}  0,0003 1,00 949 41 0,75 1,88  Meédio
{44662} => {45977}  0,0004 1,00 2.025,40 1,00 1,20 Médio
{48902} => {45005} 0,0003 1,00 1.787,12 0,78 1,71 Meédio
{48037} => {57436}  0,0003 0,80 784,03 4,99 1,00 2,09 Médio
{45861} => {46442}  0,0004 1,00 1.787,12 0,82 1,35 Médio
{52350} => {48775} 0,0003 0,89 1.000,20 8,99 1,00 2,36 Médio
{52146} => {58597} 0,0003 0,80 934,80 5,00 0,75 1,32 Médio
{20024} => {29305}  0,0004 1,00 1.898,81 0,67 1,25 Médio
{42580} => {58536}  0,0004 0,92 843,92 11,99 0,91 1,94 Médio
{33978} => {32547}  0,0004 1,00 1.168,50 1,00 1,65 Médio
{42562} => {47001}  0,0004 0,92 843,92 11,99 0,82 1,53 Médio
{39961} => {41502} 0,0004 092 1.856,62 11,99 091 1,31 Meédio
{39961} => {44294} 0,0003 0,83 1.265,88 6,00 1,00 1,55 Meédio
{38103} => {38751} 0,0003 0,83 791,17 5,99 1,00 1,65 Médio
(21248} => (15770}  0,0004 0,92 1.113,97 11,99 0,91 1,54  Meédio
{46847} => {44495} 0,0004 0,92 1.031,45 11,99 0,64 2,46 Meédio
{42705} => {45317} 0,0002 0,88 1.329,17 7,99 0,57 243 Meédio
{52338} => {47800}  0,0003 0,80 868,03 5,00 1,00 2,23 Médio
{39378} => {40130} 0,0004 0,92 824,82 12,99 0,75 1,43 Meédio
{47349} => {58011} 0,0003 0,80 1.736,06 5,00 0,75 2,25 Meédio
{42316} => {43988} 0,0004 0,92 967,03 12,99 1,00 1,57 Médio
{42227} => {47061} 0,0004 1,00 1.787,12 0,62 1,24 Meédio
{42121} => {56945}  0,0003 0,83 1.054,90 6,00 0,90 1,88 Médio
{40678} => {43177} 0,0004 0,85 1.836,21 6,50 0,73 1,38 Médio
{40678} => {47382}  0,0004 0,85 1.512,18 6,50 0,91 1,47 Médio
{44922} => {38384} 0,0004 0,92 967,03 12,99 0,92 1,30 Meédio
{38210} => {43150} 0,0004 0,85 1.836,21 6,50 0,55 1,25 Médio
{46222} => {44919}  0,0004 0,86 1.001,57 6,99 0,83 1,57 Médio
{45896} => {52209}  0,0004 0,86 813,78 6,99 0,75 1,65 Médio
{45050} => {44951}  0,0005 1,00 1.519,05 1,00 1,30 Médio
{44891} => {43988}  0,0004 1,00 1.047,62 1,00 1,52 Médio
{41448} => {58011} 0,0003 0,80 1.736,06 5,00 0,88 2,25 Meédio
{45775} => {38104} 0,0005 1,00 1.012,70 0,50 1,57 Meédio
{41413} => {39491} 0,0004 0,87 1.253,82 7,49 0,92 1,39 Médio
{27856} => {37591}  0,0004 0,86 1.132,21 6,99 0,67 1,56 Meédio
{43445} => {52209}  0,0004 0,80 759,53 4,99 0,75 1,66 Médio
{43338} => {38384} 0,0005 1,00 1.047,62 1,00 1,17 Meédio
{44799} => {56945}  0,0004 0,80 1.012,70 5,00 0,92 1,81 Médio
{47037} => {45569} 0,0005 0,82 714,85 5,66 0,86 1,66 Meédio
{32293} => {32547} 0,0006 1,00 1.168,50 1,00 1,46 Meédio
{27445} => {37591} 0,0005 0,88 1.165,51 8,49 0,73 1,44 Médio
{52394} => {51535}  0,0005 0,82 1.087,81 5,66 1,00 1,58 Médio
{57072} => {58548}  0,0005 0,83 1.150,80 6,00 0,93 1,32 Médio
{41076} => {40184} 0,0006 1,00 1.012,70 0,89 1,40 Meédio
{41248} => {57055}  0,0005 0,84 1.023,36 6,33 1,00 1,43 Médio
{44795} => {52209} 0,0006 0,95 899,44 18,98 0,50 1,45 Meédio
{41903} => {58664} 0,0003 0,83 744,63 5,99 1,00 2,31 Meédio
{57206} => {58039}  0,0006 0,86 1.132,21 6,99 0,83 1,31 Médio
{58023} => {39057}  0,0005 0,83 1.100,76 6,00 1,00 2,04 Médio
{42082} => {40184}  0,0008 0,96 970,50 23,98 0,78 1,26 Médio
{42571} => {50255}  0,0007 0,88 862,43 8,32 0,86 1,44 Médio
{42896} => {46700} 0,0002 1,00 2.170,07 0,29 1,64 Muito Baixo
{33081} => {30500}  0,0002 1,00 3.375,67 0,00 1,22 Muito Baixo
{6622} => {32593} 0,0002 1,00 3.375,67 0,29 1,33 Muito Baixo
{21109} => {15770}  0,0003 1,00 1.215,24 0,38 1,64 Muito Baixo

Nota: Continua na préxima pégina...
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Continuagdo da pédgina anterior...

Proba-
. . . pili.  Coneor
RA Suporte Confianga Lift Convicgao dade rentes Risco de conluio
. (média)
(vitéria)
{42605} => {41148} 0,0002 0,88 2.044,88 8,00 0,29 143 Muito Baixo
{43344} => {42677} 0,0003 1,00 2.337,00 0,00 1,38 Muito Baixo
{40404} => {58548} 0,0002 0,88 1.208,34 7,99 0,14 1,65 Muito Baixo
{48758} => {39076} 0,0003 1,00 1.380,95 0,38 1,64 Muito Baixo
{42583} => {58529} 0,0002 0,88 2.953,71 8,00 0,00 1,30 Muito Baixo
{47693} => {52209} 0,0003 1,00 949,41 0,38 1,75 Muito Baixo
{52403} => {57072} 0,0002 0,88 1.476,85 8,00 0,43 1,58 Muito Baixo
{36120} => {26827} 0,0002 1,00 2.531,75 0,00 1,92 Muito Baixo
{45466} => {38443} 0,0002 0,88 857,53 7,99 0,29 1,91 Muito Baixo
{5604} => {44957} 0,0003 0,89 2.077,33 9,00 0,00 1,43 Muito Baixo
{13337} => {8863} 0,0003 1,00 920,64 0,00 1,76 Muito Baixo
{38513} => {41844} 0,0003 0,89 818,34 8,99 0,38 1,82 Muito Baixo
{58677} => {45115} 0,0003 1,00 2.531,75 0,33 1,50 Muito Baixo
{42510} => {57416} 0,0003 0,90 1.051,65 9,99 0,22 1,74 Muito Baixo
{45129} => {57206} 0,0003 0,90 1.302,04 9,99 0,22 1,64 Muito Baixo
{12077} => {7196} 0,0003 0,82 1.775,51 5,50 0,00 1,44 Muito Baixo
{45861} => {46457} 0,0004 1,00 1.519,05 0,18 1,45 Muito Baixo
{41705} => {45005} 0,0003 0,91 1.624,65 10,99 0,20 1,67 Muito Baixo
{45050} => {57803} 0,0005 1,00 1.599,00 0,14 1,26 Muito Baixo
{41502} => {44294} 0,0004 0,80 1.215,24 5,00 0,17 1,48 Muito Baixo
{57529} => {57918} 0,0005 0,82 1.250,98 5,66 0,21 1,17 Muito Baixo
{48327} => {46591} 0,0004 0,81 1.299,19 5,33 0,38 1,45 Muito Baixo
{41076} => {42082} 0,0005 0,89 1.125,22 8,99 0,25 1,38 Muito Baixo
{48515} => {37894} 0,0006 0,89 1.045,50 9,49 0,47 1,36 Muito Baixo
{46823} => {45483} 0,0005 0,80 1.157,37 5,00 0,06 1,20 Muito Baixo
{40387} => {46654} 0,0008 0,80 736,51 4,99 0,04 1,49 Muito Baixo

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte minimo: 0,02%. Confianga minima: 80%.
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Tabela A.2 — Regras de associagdo descobertas e selecionadas — (2009 — 2012)

Proba-

} bili- Concor-
RA Suporte Confianga Lift Convicgao dade rentes  Risco de conluio
B (média)
(vitéria)

{57474} => {47578}  0,0003 0,83 1.752,30 6,00 0,90 2,74 Alto
{991} => {27028} 0,0003 0,90 2.144,82 10,00 0,78 3,88 Alto
{16291} => {39616}  0,0002 1,00 2.553,36 1,00 4,86 Alto
{41448} => {39616}  0,0002 0,89 2.269,65 9,00 1,00 4,53 Alto
{40495} => {46014}  0,0004 1,00 1.702,24 1,00 4,48 Alto
{58651} => {44735}  0,0002 1,00 3.249,73 1,00 0,64 Médio
{56960} => {58597}  0,0003 0,90 1.608,62 9,99 1,00 0,62 Médio
{44095} => {52244}  0,0002 1,00 2.749,77 0,62 0,77 Médio
{43376} => {50156}  0,0002 1,00 2.553,36 1,00 1,43 Médio
{43346} => {38294}  0,0002 1,00 2.553,36 0,88 1,43 Médio
{27840} => {27955}  0,0002 1,00 2.553,36 0,50 1,43 Médio
{21213} => {20246}  0,0002 1,00 1.881,42 1,00 1,58 Médio
{39821} => {40798}  0,0002 1,00 1.153,13 1,00 1,68 Médio
{51245} => {48729}  0,0002 1,00 2.234,19 0,62 1,50 Médio
{40871} => {39401}  0,0002 1,00 1.787,35 1,00 1,60 Médio
{50334} => {45608}  0,0003 1,00 2.383,13 1,00 1,33 Médio
{46704} => {47159}  0,0002 0,89 1.513,10 8,99 1,00 1,55 Médio
{9528} => {39545} 0,0003 1,00 1.232,66 1,00 1,62 Médio
{48970} => {48729}  0,0003 1,00 2.234,19 0,56 1,44 Médio
{32293} => {32547}  0,0003 1,00 2.553,36 1,00 0,79 Médio
{10274} => {27955}  0,0003 1,00 2.553,36 0,89 1,36 Médio
{48846} => {45039}  0,0003 1,00 1.429,88 0,78 1,52 Médio
{15145} => {37594}  0,0003 1,00 2.553,36 0,80 1,14 Médio
{44294} => {57028}  0,0003 0,90 1.237,40 9,99 1,00 1,52 Médio
{58085} => {38509}  0,0003 0,82 1.329,43 5,50 0,78 0,54 Médio
{11073} => {20246}  0,0003 1,00 1.881,42 1,00 1,47 Médio
{49468} => {43111}  0,0002 0,80 1.299,89 5,00 1,00 1,96 Médio
{50667} => {49618}  0,0003 1,00 2.383,13 1,00 1,33 Médio
{57505} => {52377}  0,0003 1,00 1.985,94 0,70 1,44 Médio
{57505} => {48751}  0,0003 1,00 1.881,42 0,80 1,47 Médio
{8018} => {5899} 0,0003 0,90 1.892,49 10,00 1,00 1,56 Médio
{46350} => {50048}  0,0002 0,80 2.599,78 5,00 1,00 1,38 Médio
{48290} => {47756}  0,0002 0,80 1.787,35 5,00 0,62 1,56 Médio
{52424} => {48236}  0,0003 0,90 1.037,82 9,99 1,00 1,66 Médio
{38512} => {42968}  0,0003 1,00 2.749,77 1,00 1,08 Médio
{38263} => {41986}  0,0003 0,90 2.144,82 10,00 1,00 1,38 Médio
{47061} => {40173}  0,0003 0,82 2.089,11 5,50 0,56 1,31 Médio
{42478} => {42174}  0,0003 1,00 2.978,92 1,00 1,83 Médio
{45659} => {50988}  0,0003 1,00 1.787,35 1,00 1,00 Médio
{49504} => {48046}  0,0003 0,82 2.249,81 5,50 1,00 1,33 Médio
{41124} => {44919}  0,0003 0,91 1.624,86 10,99 1,00 1,14 Médio
{51165} => {53523}  0,0003 091 1.299,89 10,99 1,00 1,65 Médio
{50583} => {42670}  0,0003 0,91 955,80 10,99 0,70 1,60 Médio
{57602} => {43481}  0,0003 0,91 2.166,48 11,00 0,80 1,31 Médio
{50248} => {39769}  0,0002 0,89 1.134,83 8,99 0,75 1,14 Médio
{48463} => {46007}  0,0003 0,83 1.191,57 6,00 0,50 1,26 Médio
{939} => {49737} 0,0003 0,92 1.489,46 11,99 1,00 1,52 Médio
{41629} => {58679}  0,0003 0,83 902,70 5,99 1,00 1,71 Médio
{47521} => {50488}  0,0003 1,00 1.323,96 0,92 1,52 Médio
{49491} => {48810}  0,0003 0,83 930,91 5,99 0,80 1,68 Médio
{38273} => {45006}  0,0003 1,00 1.881,42 1,00 2,53 Médio
{58501} => {39487}  0,0004 1,00 1.489,46 1,00 1,67 Médio
{40782} => {40562}  0,0004 1,00 1.881,42 0,69 1,42 Médio
{38121} => {47001}  0,0004 0,87 1.191,57 7,49 0,92 1,04 Médio
{52597} => {46442}  0,0004 0,87 999,38 7,49 0,69 1,55 Médio
{38148} => {57028}  0,0004 0,93 1.283,23 14,99 0,86 1,33 Médio
{57072} => {58548}  0,0003 0,80 1.143,90 5,00 0,92 1,25 Médio
{58587} => {48944}  0,0004 0,81 854,25 5,33 0,77 1,57 Médio
{38245} => {38333}  0,0004 1,00 1.554,22 0,88 1,22 Médio
{52377} => {48751}  0,0004 0,83 1.567,85 6,00 0,53 1,32 Médio
{51813} => {44134}  0,0004 0,83 1.145,74 6,00 0,93 1,62 Médio

Nota: Continua na préxima pagina...
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Continuagdo da pégina anterior...

Proba-
, , . L
RA Suporte  Confianca Lift Convicgao dade rentes  Risco de conluio
e (média)
(vitéria)

{51747} => {44134} 0,0005 0,85 1.168,65 6,66 0,88 1,55 Médio
{43049} => {46101} 0,0006 0,95 1.215,88 20,98 0,50 1,62 Meédio
{48382} => {58082} 0,0006 0,95 1.066,32 21,98 0,95 1,09 Médio
{48959} => {58082} 0,0007 0,96 1.072,41 24,98 1,00 1,00 Médio
{52350} => {41515} 0,0004 0,89 1.095,69 8,99 1,00 2,42 Médio
{52350} => {48775} 0,0005 1,00 1.021,34 1,00 2,34 Médio
{39931,52088} => {48100} 0,0002 1,00 1.117,09 1,00 1,21 Meédio
{46105,49471} => {44600}  0,0002 0,80 986,12 5,00 0,88 1,61 Médio
{46740} => {44180} 0,0003 1,00 2.978,92 0,22 1,08 Muito Baixo
{51374} => {40411} 0,0003 1,00 1.624,86 0,44 1,59 Muito Baixo
{47958} => {42031} 0,0002 0,89 2.444,24 9,00 0,00 1,50  Muito Baixo
{5636} => {63} 0,0003 0,82 1.539,34 5,50 0,22 1,48 Muito Baixo
{43680} => {47209} 0,0003 0,90 2.681,03 10,00 0,22 1,46 Muito Baixo
{939} => {13173} 0,0003 0,92 1.129,93 11,99 0,00 1,73 Muito Baixo
{49491} => {49345} 0,0003 0,83 1.654,95 6,00 0,40 1,55 Muito Baixo
{56926} => {39769} 0,0002 0,80 1.021,34 5,00 0,38 1,17 Muito Baixo
{52924} => {50488} 0,0004 1,00 1.323,96 0,08 1,48 Muito Baixo
{57803} => {45050} 0,0004 1,00 1.985,94 0,21 1,17 Muito Baixo
{57072} => {52403} 0,0004 0,87 1.475,27 7,50 0,08 091 Muito Baixo
{51061} => {51068} 0,0004 1,00 1.429,88 0,44 1,40 Muito Baixo

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte minimo: 0,02%. Confianga minima: 80%.



Apéndice

77

Tabela A.3 — Regras de associagdo descobertas e selecionadas — (2013 — 2016)

Proba-

} bili- Concor-
RA Suporte Confianga Lift Convicgao dade rentes  Risco de conluio
B (média)
(vitéria)
{24966} => {41448}  0,0002 1,00 2.053,22 1,00 4,94 Alto
{49798} => {41448}  0,0002 1,00 2.053,22 1,00 494 Alto
{40761} => {41448}  0,0002 1,00 2.053,22 1,00 494 Alto
{16291} => {41448}  0,0002 1,00 2.053,22 1,00 4,94 Alto
{46847} => {43678}  0,0004 0,87 1.143,94 7,49 0,92 3,10 Alto
{46847} => {40471}  0,0003 0,80 1.019,53 5,00 1,00 3,00 Alto
{2254} => {41135} 0,0002 1,00 2.842,92 1,00 6,15 Alto
{16243} => {35753}  0,0002 0,90 2.771,85 10,00 1,00 9,77 Alto
{23719} => {18254}  0,0002 0,80 2.463,87 5,00 1,00 9,79 Alto
{23719} => {35753}  0,0002 0,80 2.463,87 5,00 1,00 10,86 Alto
{38258} => {40143}  0,0003 0,83 1.811,67 6,00 1,00 8,32 Alto
{38258} => {37953}  0,0003 0,83 1.811,67 6,00 1,00 9,84 Alto
{38258} => {49250}  0,0003 1,00 1.368,81 1,00 9,00 Alto
{38258} => {40423}  0,0003 1,00 1.192,19 1,00 8,03 Alto
{41000} => {40071}  0,0005 0,89 1.437,73 9,49 1,00 5,76 Alto
{40143} => {49250}  0,0004 0,82 1.127,26 5,66 1,00 8,30 Alto
{40143} => {40423}  0,0004 0,88 1.051,94 8,49 1,00 7,64 Alto
{37953} => {49250}  0,0004 0,94 1.288,30 16,99 1,00 8,68 Alto
{37953} => {40423}  0,0004 0,94 1.122,06 16,99 1,00 7,94 Alto
{49250} => {40423}  0,0006 0,85 1.015,57 6,74 0,91 7,37 Alto
{54454} => {53890}  0,0002 1,00 2.639,86 0,00 10,36 Baixo
{43818} => {57622}  0,0002 0,80 2.463,87 5,00 0,00 10,50 Baixo
{55894} => {53890}  0,0002 1,00 2.639,86 0,11 10,29 Baixo
{55525} => {53890}  0,0003 1,00 2.639,86 0,10 10,21 Baixo
{51030} => {49618}  0,0002 1,00 3.359,82 1,00 1,09 Médio
{52597} => {49656}  0,0002 0,89 1.314,06 8,99 0,88 1,27 Médio
{43202} => {41109}  0,0002 0,89 1.493,25 8,99 0,88 1,13 Médio
{50716} => {48447}  0,0002 1,00 2.842,92 1,00 1,38 Médio
{57956} => {38245}  0,0002 1,00 2.463,87 1,00 0,67 Médio
{52532} => {53661}  0,0003 1,00 1.945,16 0,73 1,47 Médio
{51104} => {48488}  0,0004 1,00 2.053,22 0,69 0,89 Médio
{51104} => {50715}  0,0003 0,85 1.563,61 6,50 0,91 0,82 Médio
{43202} => {49656}  0,0002 0,89 1.314,06 8,99 0,38 1,27 Muito Baixo
{45999} => {41248}  0,0004 1,00 1.539,92 0,38 0,83 Muito Baixo

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte minimo: 0,02%. Confianga minima: 80%.
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Tabela A.4 — Regras de associagdo descobertas e selecionadas — (2005 — 2016)

Proba-

} bili- Concor-
RA Suporte Confianga Lift Convicgao dade rentes  Risco de conluio
B (média)
(vitéria)
{40207} => {47159}  0,0002 0,95 1.587,10 21,99 1,00 2,73 Alto
{47472} => {46682}  0,0002 0,88 3.128,13 8,33 0,45 3,47 Baixo
{33479} => {32891}  0,0002 1,00 3.221,44 0,95 0,97 Médio
{3173} => {40257} 0,0002 0,88 1.701,89 8,00 0,95 1,62 Médio
{51104} => {48488}  0,0002 0,85 2.725,83 6,50 0,73 1,11 Médio
{46457} => {46442}  0,0002 0,88 1.537,55 8,33 1,00 1,48 Médio
{48959} => {58082}  0,0002 0,96 2.202,69 25,99 1,00 1,26 Médio
{23234} => {18710}  0,0002 0,88 1.085,61 8,66 1,00 1,75 Médio
{7324} => {40257} 0,0002 0,93 1.800,94 13,49 0,96 1,55 Médio
{52924} => {47521}  0,0002 0,89 2.091,84 9,33 1,00 1,15 Médio
{48047} => {39446}  0,0003 0,96 1.656,74 27,98 1,00 1,54 Médio
{44941} => {44775}  0,0003 0,93 1.374,48 14,99 0,89 1,65 Médio
{32293} => {32547}  0,0003 0,97 2.120,21 29,99 0,97 1,29 Médio
{41389} => {48368}  0,0002 0,81 1.385,56 5,16 1,00 1,48 Médio
{57206} => {58039}  0,0003 0,87 2.127,17 7,50 0,85 1,07 Médio
{42082} => {40184}  0,0003 0,91 2.458,47 10,66 0,83 1,29 Médio
{49858} => {46980}  0,0003 0,82 1.653,79 5,50 0,78 1,49 Médio
{45050} => {44951}  0,0003 0,97 1.817,49 32,98 0,97 0,84 Médio
{57803} => {44951}  0,0003 1,00 1.874,29 0,73 0,80 Médio
{39272} => {44886}  0,0003 0,83 1.611,59 5,83 0,79 1,51 Médio
{42999} => {42384}  0,0003 0,86 1.371,62 7,40 0,75 1,40 Médio
{43503} => {44775}  0,0003 0,81 1.192,15 525 0,68 1,51 Médio
{24695} => {18710}  0,0003 0,85 1.043,13 6,66 0,97 1,63 Médio
{38573} => {47100}  0,0003 0,85 1.517,25 6,83 0,97 1,20 Médio
{41515} => {48775}  0,0004 0,89 1.417,22 9,39 0,98 2,10 Médio
{48327} => {46591}  0,0004 0,81 1.486,82 5,20 0,71 1,86 Médio
{42137} => {50261}  0,0006 0,85 1.054,85 6,63 0,85 1,37 Médio
{28300} => {32891}  0,0002 0,91 2.941,31 11,50 0,10 1,03 Muito Baixo
{48959} => {48382}  0,0002 0,85 2.236,58 6,50 0,14 1,28 Muito Baixo
{46347} => {44775}  0,0002 0,80 1.178,13 5,00 0,38 1,75 Muito Baixo
{40977} => {43886}  0,0003 0,82 995,10 5,57 0,41 1,70 Muito Baixo
{45886} => {46980}  0,0004 0,84 1.699,72 6,28 0,24 1,36 Muito Baixo

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte minimo: 0,02%. Confianga minima: 80%.
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Tabela A.5 — Regras de associagdo com médio e alto risco de conluio e indicios de

simulacdo de concorréncia

Atuagao conjunta do grupo

Historico individual

Grupo Licitagdes  Vitdrias de cada Participagdes de cada  Vitérias de cada Risco
(Total) fornecedor fornecedor fornecedor
2005-2008
{40387,46654} 24 40387 (0), 46654 (1) 40387 (30), 46654 (33) 40387 (0), 46654 (7) Muito Baixo
{42082,40184} 23 42082 (0), 40184 (18) | 42082 (24), 40184 (30) 42082 (1), 40184 (18)  Medio
{57206,58039} 18 57206 (0), 58039 (15) 57206 (21), 58039 (23) 57206 (2), 58039 (16) Médio
141076,42082) 16 41076 (4), 42082 (0) 41076 (18), 42082 (24) 41076 (4), 42082 (1) Muito Baixo
{46823,45483)} 16 46823 (1), 45483 (0) 46823 (20), 45483 (21) 46823 (3), 45483 (0) Muito Baixo
{45050,57803} 14 45050 (2), 57803 (0) 45050 (14), 57803 (19) 45050 (2), 57803 (0) Muito Baixo
{45775,38104} 14 45775 (1), 38104 (6) 45775 (14), 38104 (30) 45775 (1), 38104 (15) Médio
{38004,44044} 14 38004 (0), 44044 (3) 38004 (16), 44044 (31) 38004 (2), 44044 (11)  Baixo
{48327,46591} 13 48327 (1), 46591 (4) 48327 (16), 46591 (19) 48327 (3), 46591 (6) Muito Baixo
{33978,32547} 12 33978 (0), 32547 (12) 33978 (12), 32547 (26) 33978 (0), 32547 (22) Médio
{27856,37591} 12 27856 (7), 37591 (1) 27856 (14), 37591 (23) 27856 (9), 37591 (6) Meédio
141502,44294] 12 41502 (0), 44294 (2) 41502 (15), 44294 (20) 41502 (0), 44294 (2) Muito Baixo
{44662,45977} 11 44662 (0), 45977 (11) 44662 (11), 45977 (15) 44662 (0), 45977 (12) Meédio
{45861,46442) 11 45861 (0), 46442 (9) 45861 (11), 46442 (17) 45861 (0), 46442 (13)  Médio
{45861,46457} 11 45861 (0), 46457 (2) 45861 (11), 46457 (20) 45861 (0), 46457 (4) Muito Baixo
{42580,58536} 11 42580 (9), 58536 (1) 42580 (12), 58536 (33) 42580 (10), 58536 (11)  Médio
{39961,41502} 11 39961 (10), 41502 (0) 39961 (12), 41502 (15) 39961 (10), 41502 (0) Meédio
{21248,15770} 11 21248 (0), 15770 (10) | 21248 (12), 15770 (25) 21248 (0), 15770 (16) ~ Médio
140678,43177) 11 40678 (7), 43177 (1) 40678 (13), 43177 (14) 40678 (9), 43177 (1) Médio
{38210,43150} 11 38210 (0), 43150 (6) 38210 (13), 43150 (14) 38210 (1), 43150 (7) Médio
{42510,48724} 10 42510 (1), 48724 (7) 42510 (10), 48724 (25) 42510 (1), 48724 (14)  Médio
{43160,40491} 10 43160 (0), 40491 (8) 43160 (10), 40491 (31) 43160 (0), 40491 (16)  Médio
{39961,44294} 10 39961 (10), 44294 (0) 39961 (12), 44294 (20) 39961 (10), 44294 (2) Médio
{38103,38751} 10 38103 (0), 38751 (10) 38103 (12), 38751 (32) 38103 (2), 38751 (23) Meédio
{41705,45005} 10 41705 (2), 45005 (0) 41705 (11), 45005 (17) 41705 (3), 45005 (5) Muito Baixo
{44798,58082} 9 44798 (1), 58082 (8) 44798 (9), 58082 (13) 44798 (1), 58082 (12) Médio
{58529,43677} 9 58529 (0), 43677 (9) 58529 (9), 43677 (25) 58529 (0), 43677 (12) Médio
{40173 47061} 9 40173 (5), 47061 (0) 40173 (9), 47061 (17) 40173 (5), 47061 (3) Meédio
{517,35223} 9 517 (0), 35223 (6) 517 (9), 35223 (13) 517 (0), 35223 (8) Meédio
{57617,43040} 9 57617 (8), 43040 (1) 57617 (9), 43040 (15) 57617 (8), 43040 (7) Alto
146262,41727) 9 46262 (0), 41727 (9) 46262 (9), 41727 (18) 46262 (0), 41727 (17)  Médio
{13337,8863} 9 13337 (0), 8863 (0) 13337 (9), 8863 (33) 13337 (0), 8863 (20) Muito Baixo
{49093,48696} 9 49093 (8), 48696 (0) 49093 (9), 48696 (22) 49093 (8), 48696 (3) Médio
{58677,45115} 9 58677 (0), 45115 (3) 58677 (9), 45115 (12) 58677 (0), 45115 (5) Muito Baixo
{42510,57416} 9 42510 (1), 57416 (1) 42510 (10), 57416 (26) 42510 (1), 57416 (12)  Muito Baixo
{45129,57206} 9 45129 (1), 57206 (1) 45129 (10), 57206 (21) 45129 (2), 57206 (2) Muito Baixo
{48902,45005} 9 48902 (7), 45005 (0) 48902 (9), 45005 (17) 48902 (7), 45005 (5) Meédio
{12077,7196) 9 12077 (0), 7196 (0) 12077 (11), 7196 (14) 12077 (0), 7196 (1) Muito Baixo
{58484,52244) 8 58484 (1), 52244 (5) 58484 (8), 52244 (12) 58484 (1), 52244 (8) Médio
{21109,15770} 8 21109 (0), 15770 (3) 21109 (8), 15770 (25) 21109 (0), 15770 (16)  Muito Baixo
148382,58082} 8 48382 (0), 58082 (8) 48382 (8), 58082 (13) 48382 (0), 58082 (12)  Médio
{44124,41248) 8 44124 (0), 41248 (8) 44124 (8), 41248 (19) 44124 (0), 41248 (8) Meédio
{27081,13399} 8 27081 (0), 13399 (8) 27081 (8), 13399 (12) 27081 (0), 13399 (10)  Médio
143344,42677) 8 43344 (0), 42677 (0) 43344 (8), 42677 (13) 43344 (0), 42677 (5) Muito Baixo
{27581,24843) 8 27581 (0), 24843 (8) 27581 (8), 24843 (26) 27581 (0), 24843 (21) Meédio
144276,42677) 8 44276 (8), 42677 (0) 44276 (8), 42677 (13) 44276 (8), 42677 (5) Médio
{48758,39076} 8 48758 (2), 39076 (1) 48758 (8), 39076 (22) 48758 (2), 39076 (9) Muito Baixo
{42583,43677} 8 42583 (0), 43677 (8) 42583 (8), 43677 (25) 42583 (0), 43677 (12)  Médio
{47693,52209} 8 47693 (0), 52209 (3) 47693 (8), 52209 (32) 47693 (0), 52209 (6) Muito Baixo
{51588,50427} 8 51588 (0), 50427 (8) 51588 (8), 50427 (12) 51588 (0), 50427 (10)  Médio
{43516,44819)} 8 43516 (1), 44819 (6) 43516 (9), 44819 (11) 43516 (2), 44819 (8) Meédio
{22388,7196} 8 22388 (8), 7196 (0) 22388 (9), 7196 (14) 22388 (9), 7196 (1) Meédio
{57617,40290} 8 57617 (8), 40290 (0) 57617 (9), 40290 (17) 57617 (8), 40290 (8) Alto
{5604,44957) 8 5604 (0), 44957 (0) 5604 (9), 44957 (13) 5604 (0), 44957 (2) Muito Baixo
{44769 46114} 8 44769 (0), 46114 (4) 44769 (9), 46114 (15) 44769 (0), 46114 (10)  Médio
{38513,41844} 8 38513 (0), 41844 (3) 38513 (9), 41844 (33) 38513 (1), 41844 (15) Muito Baixo
{4559,26654} 8 4559 (0), 26654 (4) 4559 (9), 26654 (11) 4559 (0), 26654 (5) Médio
{9561,38104} 8 9561 (0), 38104 (8) 9561 (10), 38104 (30) 9561 (0), 38104 (15) Meédio
142720,46314) 8 42720 (0), 46314 (5) 42720 (10), 46314 (25) 42720 (0), 46314 (10)  Médio
{45129,58039} 8 45129 (1), 58039 (7) 45129 (10), 58039 (23) 45129 (2), 58039 (16) Médio
142697,39213) 8 42697 (5), 39213 (1) 42697 (8), 39213 (32) 42697 (5),39213 (11)  Médio

Nota: Continua na préxima pagina...
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Continuagdo da pégina anterior...
Atuagédo conjunta do grupo Historico individual
Grupo Licitacoes  Vitdrias de cada Participagdes de cada  Vitérias de cada Risco
P (Total) fornecedor fornecedor fornecedor

2005-2008
{52338,47800} 8 52338 (1), 47800 (7) 52338 (10), 47800 (28) 52338 (3), 47800 (18) Médio
{42061,50427} 7 42061 (1), 50427 (7) 42061 (7), 50427 (12) 42061 (1), 50427 (10) Médio
{42896,46700} 7 42896 (2), 46700 (0) 42896 (7), 46700 (14) 42896 (2), 46700 (2) Muito Baixo
{50271,50579} 7 50271 (4), 50579 (1) 50271 (7), 50579 (9) 50271 (4), 50579 (1) Médio
{44711,43150} 7 44711 (7), 43150 (0) 44711 (7), 43150 (14) 44711 (7), 43150 (7) Médio
{37909,40562} 7 37909 (5), 40562 (1) 37909 (7), 40562 (9) 37909 (5), 40562 (3) Médio
{48620,48283} 7 48620 (1), 48283 (4) 48620 (7), 48283 (12) 48620 (1), 48283 (8) Médio
{38326,39203} 7 38326 (0), 39203 (7) 38326 (7), 39203 (11) 38326 (0), 39203 (10) Médio
{41113,40030} 7 41113 (0), 40030 (6) 41113 (7), 40030 (9) 41113 (0), 40030 (6) Médio
{15377,7221} 7 15377 (0), 7221 (7) 15377 (7), 7221 (21) 15377 (0), 7221 (20) Médio
{52354,48244} 7 52354 (1), 48244 (7) 52354 (7), 48244 (23) 52354 (1), 48244 (19) Médio
{33081,30500} 7 33081 (0), 30500 (0) 33081 (7), 30500 (9) 33081 (0), 30500 (0) Muito Baixo
{45249,44819} 7 45249 (0), 44819 (6) 45249 (7), 44819 (11) 45249 (0), 44819 (8) Médio
{365,35538} 7 365 (1), 35538 (3) 365 (7), 35538 (9) 365 (1), 35538 (5) Médio
{365,35373} 7 365 (1), 35373 (3) 365 (7), 35373 (9) 365 (1), 35373 (4) Médio
{6622,32593} 7 6622 (0), 32593 (2) 6622 (7), 32593 (9) 6622 (0), 32593 (2) Muito Baixo
{42605,41148} 7 42605 (0), 41148 (2) 42605 (8), 41148 (13) 42605 (0), 41148 (5) Muito Baixo
{56922,45734} 7 56922 (1), 45734 (5) 56922 (8), 45734 (10) 56922 (1), 45734 (6) Médio
{43992,44957} 7 43992 (7), 44957 (0) 43992 (8), 44957 (13) 43992 (8), 44957 (2) Médio
{36708,15770} 7 36708 (1), 15770 (6) 36708 (8), 15770 (25) 36708 (1), 15770 (16) Médio
{40404,57072} 7 40404 (0), 57072 (6) 40404 (8), 57072 (18) 40404 (1), 57072 (10) Médio
{40404,58548} 7 40404 (0), 58548 (1) 40404 (8), 58548 (22) 40404 (1), 58548 (10) Muito Baixo
{12245,38104} 7 12245 (0), 38104 (7) 12245 (8), 38104 (30) 12245 (0), 38104 (15) Médio
{42583,58529} 7 42583 (0), 58529 (0) 42583 (8), 58529 (9) 42583 (0), 58529 (0) Muito Baixo
{52403,57072} 7 52403 (1), 57072 (2) 52403 (8), 57072 (18) 52403 (1), 57072 (10) Muito Baixo
{14674,7221} 7 14674 (0), 7221 (7) 14674 (8), 7221 (21) 14674 (0), 7221 (20) Médio
{36120,26827} 7 36120 (0), 26827 (0) 36120 (7), 26827 (12) 36120 (0), 26827 (1) Muito Baixo
{45466,38443} 7 45466 (0), 38443 (2) 45466 (8), 38443 (31) 45466 (1), 38443 (11) Muito Baixo
{42430,38443} 7 42430 (7), 38443 (0) 42430 (8), 38443 (31) 42430 (8), 38443 (11) Médio
{34782,4250} 7 34782 (0), 4250 (3) 34782 (7), 4250 (9) 34782 (0), 4250 (5) Baixo
{3315,4250} 7 3315 (0), 4250 (3) 3315 (8), 4250 (9) 3315 (0), 4250 (5) Baixo

7 37913 (0), 39646 (1), 37913 (28), 39646 (15), 37913 (8), 39646 (1), Baixo
{37913,39646,43783} 43783 (0) 43783 (16) 43783 (3)
2009-2012
{48959,58082} 24 48959 (1), 58082 (23) 48959 (25), 58082 (32) 48959 (2), 58082 (29) Médio
{48382,58082} 21 48382 (1), 58082 (20) 48382 (22), 58082 (32) 48382 (1), 58082 (29) Médio
{57803,45050} 14 57803 (0), 45050 (3) 57803 (14), 45050 (18) 57803 (0), 45050 (7) Muito Baixo
{52924,50488} 13 52924 (1), 50488 (0) 52924 (13), 50488 (27) 52924 (1), 50488 (0) Muito Baixo
{57072,52403} 13 57072 (0), 52403 (1) 57072 (15), 52403 (21) 57072 (0), 52403 (9) Muito Baixo
{47521,50488} 12 47521 (11), 50488 (0) 47521 (12), 50488 (27) 47521 (11), 50488 (0) Médio
{57072,58548} 12 57072 (0), 58548 (11) 57072 (15), 58548 (25) 57072 (0), 58548 (16) Médio
{45659,50988} 11 45659 (1), 50988 (11) 45659 (11), 50988 (20) 45659 (1), 50988 (16) Médio
{939,49737} 11 939 (1), 49737 (10) 939 (12), 49737 (22) 939 (1), 49737 (19) Médio
{939,13173} 11 939 (0), 13173 (0) 939 (12), 13173 (29) 939 (1), 13173 (0) Muito Baixo
{11073,20246} 10 11073 (0), 20246 (10) 11073 (10), 20246 (19) 11073 (0), 20246 (19) Médio
{41124,44919} 10 41124 (0), 44919 (10) 41124 (11), 44919 (20) 41124 (0), 44919 (19) Médio
{51165,53523} 10 51165 (0), 53523 (10) 51165 (11), 53523 (25) 51165 (0), 53523 (15) Médio
{48463,46007} 10 48463 (5), 46007 (0) 48463 (12), 46007 (25) 48463 (6), 46007 (5) Médio
{56960,58597} 9 56960 (9), 58597 (0) 56960 (10), 58597 (20) 56960 (10), 58597 (8) Médio
{50334,45608} 9 50334 (0), 45608 (9) 50334 (9), 45608 (15) 50334 (0), 45608 (13) Médio
{9528,39545} 9 9528 (0), 39545 (9) 9528 (9), 39545 (29) 9528 (0), 39545 (17) Médio
{32293,32547} 9 32293 (0), 32547 (9) 32293 (9), 32547 (14) 32293 (0), 32547 (14) Médio
{48846,45039} 9 48846 (0), 45039 (7) 48846 (9), 45039 (25) 48846 (0), 45039 (10) Médio
{46740,44180} 9 46740 (0), 44180 (2) 46740 (9), 44180 (12) 46740 (0), 44180 (4) Muito Baixo
{51374,40411} 9 51374 (3), 40411 (1) 51374 (9), 40411 (22) 51374 (3), 40411 (3) Muito Baixo
{8018,5899} 9 8018 (0), 5899 (9) 8018 (10), 5899 (17) 8018 (0), 5899 (14) Médio
{52424,48236} 9 52424 (9), 48236 (0) 52424 (10), 48236 (31) 52424 (9), 48236 (12) Médio
{5636,63} 9 5636 (1), 63 (1) 5636 (11), 63 (19) 5636 (2), 63 (3) Muito Baixo
{38263,41986} 9 38263 (0), 41986 (9) 38263 (10), 41986 (15) 38263 (1), 41986 (13) Médio
{47061,40173} 9 47061 (0), 40173 (5) 47061 (11), 40173 (14) 47061 (1), 40173 (6) Médio
{58651,44735} 8 58651 (0), 44735 (8) 58651 (8), 44735 (11) 58651 (0), 44735 (11) Médio
{44095,52244} 8 44095 (1), 52244 (5) 44095 (8), 52244 (13) 44095 (1), 52244 (9) Médio

Continua na préxima pagina...



Apéndice 81
Continuagdo da pégina anterior...
Atuagédo conjunta do grupo Historico individual
Grupo Licitacoes  Vitdrias de cada Participagdes de cada  Vitérias de cada Risco
P (Total) fornecedor fornecedor fornecedor

2009-2012
{43376,50156} 8 43376 (0), 50156 (8) 43376 (8), 50156 (14) 43376 (0), 50156 (9) Médio
{43346,38294} 8 43346 (0), 38294 (7) 43346 (8), 38294 (14) 43346 (0), 38294 (12) Médio
{27840,27955} 8 27840 (1), 27955 (3) 27840 (8), 27955 (14) 27840 (1), 27955 (4) Médio
{21213,20246} 8 21213 (0), 20246 (8) 21213 (8), 20246 (19) 21213 (0), 20246 (19) Médio
{39821,40798} 8 39821 (8), 40798 (0) 39821 (8), 40798 (31) 39821 (8), 40798 (11) Médio
{51245,48729} 8 51245 (5), 48729 (0) 51245 (8), 48729 (16) 51245 (5), 48729 (7) Médio
{40871,39401} 8 40871 (0), 39401 (8) 40871 (8), 39401 (20) 40871 (0), 39401 (20) Médio
{46704,47159} 8 46704 (1), 47159 (8) 46704 (9), 47159 (21) 46704 (2), 47159 (21) Médio
{47958,42031} 8 47958 (0), 42031 (0) 47958 (9), 42031 (13) 47958 (0), 42031 (0) Muito Baixo
{49468,43111} 8 49468 (0), 43111 (8) 49468 (10), 43111 (22) 49468 (0), 43111 (16) Médio
{48290,47756} 8 48290 (1), 47756 (4) 48290 (10), 47756 (16) 48290 (1), 47756 (6) Médio
{50248,39769} 8 50248 (5), 39769 (1) 50248 (9), 39769 (28) 50248 (6), 39769 (21) Médio
{56926,39769} 8 56926 (3), 39769 (1) 56926 (10), 39769 (28) 56926 (4), 39769 (21) Muito Baixo

8 39931 (0), 52088 (8), 39931 (31), 52088 (30), 39931 (5), 52088 (27), Médio
{39931,52088,48100} 48100 (0) 48100 (32) 48100 (1)

8 46105 (2), 49471 (1), 46105 (33), 49471 (32), 46105 (13), 49471 (4), Médio
{46105,49471,44600} 44600 (4) 44600 (29) 44600 (10)
2013-2016
{45999,41248)} 13 45999 (0), 41248 (5) 45999 (13), 41248 (24) 45999 (0), 41248 (14) Muito Baixo
{55525,53890} 10 55525 (0), 53890 (1) 55525 (10), 53890 (14) 55525 (0), 53890 (2) Baixo
{55894,53890} 9 55894 (0), 53890 (1) 55894 (9), 53890 (14) 55894 (0), 53890 (2) Baixo
{43202,49656} 8 43202 (2), 49656 (1) 43202 (9), 49656 (25) 43202 (3), 49656 (12) Muito Baixo
{50716,48447} 8 50716 (0), 48447 (8) 50716 (8), 48447 (13) 50716 (0), 48447 (13) Médio
{54454,53890} 8 54454 (0), 53890 (0) 54454 (8), 53890 (14) 54454 (0), 53890 (2) Baixo
{43818,57622} 8 43818 (0), 57622 (0) 43818 (10), 57622 (12) 43818 (0), 57622 (0) Baixo
Total 2005-2016
{45886,46980} 37 45886 (9), 46980 (0) 45886 (44), 46980 (51) 45886 (10), 46980 (7) Muito Baixo
{24695,18710} 34 24695 (0), 18710 (33) 24695 (40), 18710 (84) 24695 (0), 18710 (79) Médio
{57803,44951} 33 57803 (0), 44951 (24) 57803 (33), 44951 (55) 57803 (0), 44951 (44) Médio
{42999,42384} 32 42999 (0), 42384 (24) 42999 (37), 42384 (65) 42999 (3), 42384 (44) Médio
{40977 ,43886} 32 40977 (13), 43886 (0) 40977 (39), 43886 (85) 40977 (13), 43886 (2) Muito Baixo
{42082,40184} 29 42082 (0), 40184 (24) 42082 (32), 40184 (38) 42082 (1), 40184 (26) Médio
{39272,44886} 29 39272 (0), 44886 (23) 39272 (35), 44886 (53) 39272 (0), 44886 (29) Médio
{48959,58082} 25 48959 (1), 58082 (24) 48959 (26), 58082 (45) 48959 (2), 58082 (41) Médio
{7324,40257} 25 7324 (0), 40257 (24) 7324 (27), 40257 (53) 7324 (0), 40257 (41) Médio
{52924,47521} 25 52924 (1), 47521 (25) 52924 (28), 47521 (44) 52924 (1), 47521 (42) Meédio
{41389,48368} 25 41389 (0), 48368 (25) 41389 (31), 48368 (60) 41389 (2), 48368 (52) Médio
{23234,18710} 23 23234 (0), 18710 (23) 23234 (26), 18710 (84) 23234 (0), 18710 (79) Médio
{48959,48382} 22 48959 (2), 48382 (1) 48959 (26), 48382 (39) 48959 (2), 48382 (9) Muito Baixo
{33479,32891} 21 33479 (19), 32891 (1) 33479 (21), 32891 (32) 33479 (19), 32891 (12)  Meédio
{28300,32891} 21 28300 (1), 32891 (1) 28300 (23), 32891 (32) 28300 (3), 32891 (12) Muito Baixo
{3173,40257} 21 3173 (0), 40257 (20) 3173 (24), 40257 (53) 3173 (0), 40257 (41) Médio

Fonte: Elaboragédo prépria a partir de dados do TCE-PB.

Notas: Apenas RA com probabilidade de vitéria de igual ou superior a 80% e com maior frequéncia de atuagdo conjunta
do grupo suspeito. Entre parénteses:
Total — Numero de licitagdes em que o grupo suspeito atuou em conjunto.
Vitérias (atuagdo conjunta do grupo) — Numero de vitérias de cada fornecedor condicionado a participagdo conjunta do

grupo suspeito.

Participagdes (histérico individual) — Numero de licitagdes que o fornecedor participou (inclusive em atuacéo fora do

grupo).

Vitérias (histérico individual) — Ntimero de vitérias de cada fornecedor (inclusive em atuacéo fora do grupo). Em
certames loteados, a soma do total de vitérias de cada empresa pode ultrapassar o total de certames.
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Tabela A.6 — Regras de associagdo com indicios de concentragao regional

Total de Municipio com 100% de Vitorias
Grupo licita- plo ¢ ’ no muni-  Distribui¢do de vitérias  Risco de conluio
~ concentragao P
¢oes cipio
2005-2008
{33081,30500} 7 Aragagi 0,00 33081 (0), 30500 (0) Muito Baixo
{365,35538} 7 Assuncao 57,14 365 (1), 35538 (3) Meédio
{365,35373} 7 Assuncao 57,14 365 (1), 35373 (3) Meédio
{47349,58011} 8 Brejo do Cruz 75,00 47349 (3), 58011 (4) Meédio
{41448,58011} 8 Brejo do Cruz 87,50 41448 (7), 58011 (4) Meédio
{42061,50427} 7 Campina Grande 100,00 42061 (1), 50427 (7) Meédio
{42720,46314} 8 Campina Grande 62,50 42720 (0), 46314 (5) Meédio
{34782,4250} 7 Catolé do Rocha 42,86 34782 (0), 4250 (3) Baixo
{23238,4250} 7 Catolé do Rocha 100,00 23238 (7), 4250 (4) Alto
{3315,4250} 7 Catolé do Rocha 42,86 3315 (0), 4250 (3) Baixo
{50271,50579} 7 Coremas 71,43 50271 (4), 50579 (1) Médio
{15909,4163)} 7 Gado Bravo 100,00 15909 (4), 4163 (3) Meédio
{32254,32643)} 7 Guarabira 100,00 32254 (2), 32643 (7) Meédio
{52350,48775} 8 Guarabira 100,00 52350 (8), 48775 (7) Meédio
{4559,26654} 8 Inga 50,00 4559 (0), 26654 (4) Meédio
{36846,954} 7 Marizépolis 100,00 36846 (7), 954 (7) Alto
{36846,42216} 7 Marizoépolis 100,00 36846 (7), 42216 (7) Alto
{36846,40400} 8 Marizépolis 100,00 36846 (8), 40400 (7) Alto
{954,40400} 9 Marizépolis 100,00 954 (9), 40400 (9) Alto
{42216,40400} 9 Marizépolis 100,00 42216 (9), 40400 (9) Alto
{57617,40290} 8 Paulista 100,00 57617 (8), 40290 (0) Alto
{34104,29305} 7 Pirpirituba 85,71 34104 (3), 29305 (3) Meédio
{20024,29305} 12 Pirpirituba 66,67 20024 (4), 29305 (4) Meédio
{52354,48244} 7 Santa Rita 100,00 52354 (1), 48244 (7) Médio
{38513,41844} 8 Santa Rita 37,50 38513 (0), 41844 (3) Muito Baixo
. 37913 (0), 39646 (1), .
137913,39646,43783) Santa Rita 1429 43783 (0) Baixo
{37909,40562} 7 S&o Jodo do Rio do Peixe 85,71 37909 (5), 40562 (1) Meédio
{39087,41702} 9 Serra Grande 55,56 39087 (3), 41702 (3) Meédio
{41903,40274} 11 Sousa 100,00 41903 (11), 40274 (11) Alto
{41903,58664} 10 Sousa 100,00 41903 (9), 58664 (10) Meédio
2009-2012
{16291,39616} 8 Brejo do Cruz 100,00 16291 (8), 39616 (8) Alto
{41448,39616} 8 Brejo do Cruz 100,00 41448 (8), 39616 (8) Alto
{46740,44180} 9 Cacimba de Areia 22,22 46740 (0), 44180 (2) Muito Baixo
{57505,52377} 10 Caigara 70,00 57505 (4), 52377 (3) Meédio
{57505,48751} 10 Caicara 80,00 57505 (4), 48751 (4) Meédio
{52377,48751} 15 Caigara 53,33 52377 (4), 48751 (5) Meédio
{56960,58597} 9 Campina Grande 100,00 56960 (9), 58597 (0) Meédio
{48846,45039} 9 Campina Grande 77,78 48846 (0), 45039 (7) Meédio
{57474,47578)} 10 Catolé do Rocha 90,00 57474 (7), 47578 (8) Alto
{52350,41515} 16 Guarabira 100,00 52350 (16), 41515 (16) Meédio
{52350,48775} 18 Guarabira 100,00 52350 (18), 48775 (18) Meédio
{58651,44735} 8 Manaira 100,00 58651 (0), 44735 (8) Meédio
{50667,49618} 10 Nova Floresta 100,00 50667 (9), 49618 (10) Meédio
{42478,42174) 9 Paulista 100,00 42478 (9), 42174 (8) Meédio
{991,27028} 9 Santa Rita 77,78 991 (7), 27028 (7) Alto
{40782,40562} 13 S&o Jodo do Rio do Peixe 69,23 40782 (4), 40562 (5) Meédio
{15145,37594} 10 Sao Miguel de Taipu 80,00 15145 (8), 37594 (6) Meédio
{40495,46014} 14 Sousa 100,00 40495 (14), 46014 (13) Alto
2013-2016
{24966,41448} 8 Belém do Brejo do Cruz 100,00 24966 (8), 41448 (8) Alto
{49798,41448) 8 Belém do Brejo do Cruz 100,00 49798 (8), 41448 (8) Alto
{40761,41448)} 8 Brejo do Cruz 100,00 40761 (8), 41448 (8) Alto
{16291,41448)} 8 Brejo do Cruz 100,00 16291 (8), 41448 (8) Alto
{46847,43678} 13 Catolé do Rocha 92,31 46847 (12), 43678 (11) Alto
{46847,40471} 12 Catolé do Rocha 100,00 46847 (11), 40471 (11) Alto
{16243,35753} 9 Monteiro 100,00 16243 (9), 35753 (9) Alto

Nota: Continua na préxima pégina...
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Continuagdo da pégina anterior...

Total de Municipio com 100% de Vitdrias
Grupo licita- plo ¢ ? no muni-  Distribuigdo de vitérias ~ Risco de conluio
~ concentragao P
coes cipio

{23719,18254} 8 Monteiro 100,00 23719 (8), 18254 (8) Alto
{23719,35753} 8 Monteiro 100,00 23719 (8), 35753 (8) Alto
{51030,49618} 8 Nova Floresta 100,00 51030 (2), 49618 (8) Médio
{2254,41135}) 8 Rio Tinto 100,00 2254 (8), 41135 (8) Alto
{57956,38245} 9 Sao Domingos do Cariri 100,00 57956 (5), 38245 (4) Médio

Fonte: Elaboracido propria a partir de dados do TCE-PB.

Notas: Apenas RA com taxa de concentragao 100%. Entre parénteses: Total — Niimero de licitagdes em que o grupo
suspeito atuou em conjunto. Municipio (atuagdo conjunta do grupo) — Municipio concentrador de maior participa¢do do
grupo suspeito. Participag¢des (histérico individual) — Namero de licitagdes que o fornecedor participou (inclusive em
atuacdo fora do grupo). Vitérias (histérico individual) — Ntmero de vitérias de cada fornecedor (inclusive em atuacio
fora do grupo). Em certames loteados, a soma do total de vitérias de cada membro pode ultrapassar o total de certames.
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Tabela A.7 — Ranqueamento de empresas conforme indicador de suspeigdo de con-
luio — 20052008

Posto Empresa  Total RA To(tg‘g;A TO:S;I;A Conf PV MC ISE ISE%
1 40400 3 0 3 0,94 1,00 306 2255 211
2 36846 3 0 3 092 1,00 331 2200 2,06
3 57617 2 2 1 094 1,00 298 1889 177
4 50427 2 2 1 1,00 1,00 154 1500 141
5 954 2 0 2 094 1,00 329 1500 14l
6 42216 2 0 2 0,85 1,00 300 1355 127
7 38104 3 3 0 0,89 0,83 172 1338 125
§ 41903 2 0 2 0,88 1,00 256 1225 115
9 4250 3 2 3 092 062 627 1205 113
0 43677 2 2 0 1,00 1,00 158 1200 112
11 15770 3 3 0 093 076 162 1136 106
12 58082 2 2 0 1,00 094 135 1133 106
13 7221 2 2 0 0,94 1,00 181 1125 105
14 40290 2 1 1 0,88 0,69 300 1121 105
15 365 2 2 2 1,00 0,57 122 1029 09
16 39961 2 2 0 0,88 095 143 1002 094
17 44819 2 2 0 094 0,87 135 9,82 0,92
18 29305 2 0 2 1,00 076 141 914 0.86
19 58089 2 2 0 0,83 092 1,49 911 0,85
20 42061 1 1 1 1,00 1,00 158 9,00 0,84
21 52354 1 1 1 1,00 1,00 1,70 9,00 0,84
2 48244 1 1 1 1,00 1,00 1,70 9,00 0,84
23 32547 2 1 0 1,00 1,00 1,56 9,00 0,84
24 43150 2 2 0 092 077 1,30 8,56 0,80
25 41248 2 1 0 092 1,00 1,50 8,29 078
26 43040 2 1 0 0,93 0,69 282 818 077
27 58011 2 0 2 0,80 0581 25 7.80 073
28 37909 1 1 1 1,00 0,86 111 771 072
29 40562 1 1 1 1,00 0.86 111 771 0.72
30 57072 3 2 0 0,86 074 1,49 758 071
31 40274 1 0 1 092 1,00 282 733 0,69
32 40184 2 1 0 098 0,84 133 721 0,68
33 56945 3 0 0 0,88 0,89 1,90 7,04 0,66
34 23238 1 0 1 0,88 1,00 6,30 7,00 0,66
35 35223 2 1 0 0,94 0,83 1,40 6,56 0,62
36 50271 1 1 1 1,00 071 122 6,43 0,60
37 50579 1 1 1 1,00 071 122 643 0,60
38 40173 2 1 0 1,00 078 1,39 633 0,59
39 52200 4 1 0 090 0,59 163 6,08 0,57
0 44711 1 1 0 1,00 1,00 136 6,00 0,56
4 38326 1 1 0 1,00 1,00 2,09 6,00 0,56
2 39203 1 1 0 1,00 1,00 2,09 6,00 0,56
B 15377 1 1 0 1,00 1,00 1,81 6,00 0,56
M4 4832 1 1 0 1,00 1,00 138 6,00 0,56
45 44124 1 1 0 1,00 1,00 1,58 6,00 056
46 27081 1 1 0 1,00 1,00 133 6,00 0,56
7 13399 1 1 0 1,00 1,00 133 6,00 0,56
8 4677 2 2 0 1,00 0,50 138 6,00 0,56
9 27581 1 1 0 1,00 1,00 1,69 6,00 0,56
50 24843 1 1 0 1,00 1,00 1,69 6,00 0,56
51 44276 1 1 0 1,00 1,00 138 6,00 0,56
52 51588 1 1 0 1,00 1,00 1,50 6,00 056
53 32254 1 0 1 1,00 1,00 1,90 6,00 0,56
54 32643 1 0 1 1,00 1,00 1,90 6,00 0,56
55 46262 1 1 0 1,00 1,00 061 6,00 0,56
56 41727 1 1 0 1,00 1,00 061 6,00 0,56
57 4d662 1 1 0 1,00 1,00 1,20 6,00 0,56
58 45977 1 1 0 1,00 1,00 1,20 6,00 0,56
59 33978 1 1 0 1,00 1,00 165 6,00 0,56
60 40678 2 1 0 0,85 0,82 142 6,00 0,56
61 43988 2 0 0 0.9 1,00 1,54 577 0,54
62 38443 2 2 0 0,88 0,64 1,91 575 0,54
63 42583 2 2 0 094 0,50 145 562 0,53
64 58529 2 2 0 094 0,50 143 562 0,53
65 38384 2 0 0 096 096 124 5,53 0,52
66 45129 2 2 0 0,85 0,61 1,66 548 051

Nota: Continua na préxima pagina...
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Continuagdo da pégina anterior...

Posto  Empresa Total RA Tozcgng{A To(t glRI){A Conf PV MC ISE ISE %
67 37591 2 1 0 0,87 0,70 1,50 5,39 0,51
68 44798 1 1 0 1,00 0,89 1,31 5,33 0,50
69 22388 1 1 0 0,89 1,00 1,47 5,33 0,50
70 49093 1 1 0 1,00 0,89 1,59 5,33 0,50
71 48696 1 1 0 1,00 0,89 1,59 5,33 0,50
72 52350 1 0 1 0,89 1,00 2,36 5,33 0,50
73 48775 1 0 1 0,89 1,00 2,36 5,33 0,50
74 44957 2 2 0 0,88 0,50 1,46 5,29 0,50
75 45861 2 2 0 1,00 0,50 1,40 5,27 0,49
76 15909 1 0 1 0,88 1,00 1,30 5,25 0,49
77 4163 1 0 1 0,88 1,00 1,30 5,25 0,49
78 43992 1 1 0 0,88 1,00 1,50 5,25 0,49
79 36708 1 1 0 0,88 1,00 1,69 5,25 0,49
80 12245 1 1 0 0,88 1,00 1,81 5,25 0,49
81 14674 1 1 0 0,88 1,00 1,82 5,25 0,49
82 42430 1 1 0 0,88 1,00 191 5,25 0,49
83 47061 2 1 0 1,00 0,59 1,35 5,18 0,49
84 44294 2 2 0 0,82 0,58 1,51 517 0,48
85 41113 1 1 0 1,00 0,86 1,22 5,14 0,48
86 40030 1 1 0 1,00 0,86 1,22 5,14 0,48
87 34104 1 0 1 1,00 0,86 1,56 5,14 0,48
88 45249 1 1 0 1,00 0,86 1,36 5,14 0,48
89 35538 1 1 1 1,00 0,57 1,22 5,14 0,48
90 35373 1 1 1 1,00 0,57 1,22 5,14 0,48
91 7196 2 2 0 0,85 0,50 1,45 5,12 0,48
92 38103 1 1 0 0,83 1,00 1,65 5,00 0,47
93 38751 1 1 0 0,83 1,00 1,65 5,00 047
94 58664 1 0 1 0,83 1,00 2,31 5,00 0,47
95 42580 1 1 0 0,92 0,91 1,94 5,00 0,47
96 58536 1 1 0 0,92 0,91 1,94 5,00 047
97 21248 1 1 0 0,92 0,91 1,54 5,00 047
98 42510 2 2 0 0,95 0,51 1,57 4,98 0,47
929 41502 2 2 0 0,86 0,54 1,40 497 0,47
100 46442 1 1 0 1,00 0,82 1,35 491 0,46
101 42227 2 0 0 1,00 0,81 1,27 4,85 0,45
102 45005 2 2 0 0,95 0,49 1,69 4,84 0,45
103 48724 1 1 0 1,00 0,80 1,40 4,80 0,45
104 43160 1 1 0 1,00 0,80 1,58 4,80 0,45
105 40491 1 1 0 1,00 0,80 1,58 4,80 0,45
106 9561 1 1 0 0,80 1,00 1,78 4,80 0,45
107 52338 1 1 0 0,80 1,00 2,23 4,80 0,45
108 47800 1 1 0 0,80 1,00 2,23 4,80 0,45
109 42082 2 2 0 0,92 0,52 1,32 4,80 0,45
110 57206 2 2 0 0,88 0,53 1,47 4,78 0,45
111 40404 2 2 0 0,88 0,50 1,62 4,75 0,45
112 48902 1 1 0 1,00 0,78 1,71 4,67 0,44
113 43516 1 1 0 0,89 0,88 1,33 4,67 0,44
114 58484 1 1 0 1,00 0,75 1,25 4,50 0,42
115 52244 1 1 0 1,00 0,75 1,25 4,50 0,42
116 56922 1 1 0 0,88 0,86 1,36 4,50 0,42
117 45734 1 1 0 0,88 0,86 1,36 4,50 0,42
118 42720 1 1 1 0,80 0,62 1,63 4,50 0,42
119 46314 1 1 1 0,80 0,62 1,63 4,50 0,42
120 42697 1 1 0 1,00 0,75 1,88 4,50 0,42
121 39213 1 1 0 1,00 0,75 1,88 4,50 0,42
122 48620 1 1 0 1,00 0,71 1,42 4,29 0,40
123 48283 1 1 0 1,00 0,71 1,42 4,29 0,40
124 41448 1 0 1 0,80 0,88 2,25 4,20 0,39
125 517 1 1 0 1,00 0,67 1,31 4,00 0,37
126 4559 1 1 1 0,89 0,50 1,50 4,00 0,37
127 26654 1 1 1 0,89 0,50 1,50 4,00 0,37
128 20024 1 0 1 1,00 0,67 1,25 4,00 0,37
129 43177 1 1 0 0,85 0,73 1,38 3,69 0,35
130 47349 1 0 1 0,80 0,75 2,25 3,60 0,34
131 27856 1 1 0 0,86 0,67 1,56 3,43 0,32
132 45050 2 1 0 1,00 0,57 1,28 3,29 0,31
133 46037 1 0 0 1,00 1,00 1,07 3,00 0,28
134 41466 1 0 0 1,00 1,00 1,07 3,00 0,28

Nota: Continua na préxima pégina...
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Continuagdo da pégina anterior...

Posto  Empresa Total RA Tozcgng{A To(t glRI){A Conf PV MC ISE ISE %
135 44951 1 0 0 1,00 1,00 1,30 3,00 0,28
136 44891 1 0 0 1,00 1,00 1,52 3,00 0,28
137 45775 1 1 0 1,00 0,50 1,57 3,00 0,28
138 43338 1 0 0 1,00 1,00 1,17 3,00 0,28
139 32293 1 0 0 1,00 1,00 1,46 3,00 0,28
140 41076 2 1 0 0,94 0,57 1,39 2,99 0,28
141 42316 1 0 0 0,92 1,00 1,57 2,77 0,26
142 38210 1 1 0 0,85 0,55 1,25 2,77 0,26
143 39087 1 0 1 0,82 0,56 1,48 2,73 0,26
144 41702 1 0 1 0,82 0,56 1,48 2,73 0,26
145 15476 1 0 0 0,90 1,00 1,44 2,70 0,25
146 39545 1 0 0 0,90 1,00 1,44 2,70 0,25
147 44769 1 1 0 0,89 0,50 1,44 2,67 0,25
148 46114 1 1 0 0,89 0,50 1,44 2,67 0,25
149 58548 2 1 0 0,85 0,54 1,49 2,64 0,25
150 40212 1 0 0 0,88 1,00 1,21 2,62 0,25
151 47313 1 0 0 0,88 1,00 1,21 2,62 0,25
152 52038 1 0 0 0,88 1,00 1,44 2,62 0,25
153 38725 1 0 0 0,88 1,00 1,44 2,62 0,25
154 10696 1 0 0 0,88 1,00 1,50 2,62 0,25
155 45560 1 0 0 0,88 1,00 1,56 2,62 0,25
156 38215 1 0 0 0,88 1,00 1,56 2,62 0,25
157 43772 1 0 0 1,00 0,86 0,94 2,57 0,24
158 40747 1 0 0 1,00 0,86 0,94 2,57 0,24
159 18722 1 0 0 1,00 0,86 1,30 2,57 0,24
160 6716 1 0 0 1,00 0,86 1,30 2,57 0,24
161 45879 1 0 0 1,00 0,86 2,00 2,57 0,24
162 34782 1 1 1 1,00 0,43 6,22 2,57 0,24
163 44922 1 0 0 0,92 0,92 1,30 2,54 0,24
164 57055 1 0 0 0,84 1,00 1,43 2,53 0,24
165 58023 1 0 0 0,83 1,00 2,04 2,50 0,23
166 39057 1 0 0 0,83 1,00 2,04 2,50 0,23
167 52394 1 0 0 0,82 1,00 1,58 2,47 0,23
168 51535 1 0 0 0,82 1,00 1,58 2,47 0,23
169 57057 1 0 0 0,80 1,00 1,72 2,40 0,22
170 57984 1 0 0 0,80 1,00 1,72 2,40 0,22
171 48037 1 0 0 0,80 1,00 2,09 2,40 0,22
172 57436 1 0 0 0,80 1,00 2,09 2,40 0,22
173 41413 1 0 0 0,87 0,92 1,39 2,40 0,22
174 39491 1 0 0 0,87 0,92 1,39 2,40 0,22
175 47382 1 0 0 0,85 0,91 147 2,31 0,22
176 42571 1 0 0 0,88 0,86 1,44 2,28 0,21
177 50255 1 0 0 0,88 0,86 1,44 2,28 0,21
178 42121 1 0 0 0,83 0,90 1,88 2,25 0,21
179 3315 1 1 1 0,88 0,43 6,30 2,25 0,21
180 42562 1 0 0 0,92 0,82 1,53 2,25 0,21
181 47001 1 0 0 0,92 0,82 1,53 2,25 0,21
182 44799 1 0 0 0,80 0,92 1,81 2,20 0,21
183 46222 1 0 0 0,86 0,83 1,57 2,14 0,20
184 44919 1 0 0 0,86 0,83 1,57 2,14 0,20
185 47037 1 0 0 0,82 0,86 1,66 2,12 0,20
186 45569 1 0 0 0,82 0,86 1,66 2,12 0,20
187 39378 1 0 0 0,92 0,75 1,43 2,08 0,19
188 40130 1 0 0 0,92 0,75 1,43 2,08 0,19
189 27445 1 0 0 0,88 0,73 1,44 1,94 0,18
190 45896 1 0 0 0,86 0,75 1,65 1,93 0,18
191 52146 1 0 0 0,80 0,75 1,32 1,80 0,17
192 58597 1 0 0 0,80 0,75 1,32 1,80 0,17
193 43445 1 0 0 0,80 0,75 1,66 1,80 0,17
194 46847 1 0 0 0,92 0,64 2,46 1,75 0,16
195 44495 1 0 0 0,92 0,64 2,46 1,75 0,16
196 48233 1 0 0 0,89 0,62 1,57 1,67 0,16
197 40116 1 0 0 0,89 0,62 1,57 1,67 0,16
198 43625 1 0 0 0,88 0,57 1,60 1,50 0,14
199 40657 1 0 0 0,88 0,57 1,60 1,50 0,14
200 40897 1 0 0 0,90 0,56 1,62 1,50 0,14
201 44482 1 0 0 0,90 0,56 1,62 1,50 0,14
202 42705 1 0 0 0,88 0,57 2,43 1,50 0,14
203 45317 1 0 0 0,88 0,57 2,43 1,50 0,14

Nota: Continua na préxima pagina...
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Continuagdo da pégina anterior...

Posto  Empresa Total RA Tozcgng{A To(t glRI){A Conf PV MC ISE ISE %
204 44795 1 0 0 0,95 0,50 1,45 1,42 0,13
205 38513 1 1 1 0,89 0,38 1,82 1,00 0,09
206 41844 1 1 1 0,89 0,38 1,82 1,00 0,09
207 37913 1 1 1 1,00 0,14 3,62 0,86 0,08
208 39646 1 1 1 1,00 0,14 3,62 0,86 0,08
209 43783 1 1 1 1,00 0,14 3,62 0,86 0,08
210 21109 1 1 0 1,00 0,38 1,64 0,75 0,07
211 48758 1 1 0 1,00 0,38 1,64 0,75 0,07
212 39076 1 1 0 1,00 0,38 1,64 0,75 0,07
213 47693 1 1 0 1,00 0,38 1,75 0,75 0,07
214 52403 1 1 0 0,88 0,43 1,58 0,75 0,07
215 38004 1 1 0 0,88 0,21 3,00 0,75 0,07
216 44044 1 1 0 0,88 0,21 3,00 0,75 0,07
217 58677 1 1 0 1,00 0,33 1,50 0,67 0,06
218 45115 1 1 0 1,00 0,33 1,50 0,67 0,06
219 48327 1 1 0 0,81 0,38 1,45 0,62 0,06
220 46591 1 1 0 0,81 0,38 1,45 0,62 0,06
221 42896 1 1 0 1,00 0,29 1,64 0,57 0,05
222 46700 1 1 0 1,00 0,29 1,64 0,57 0,05
223 6622 1 1 0 1,00 0,29 1,33 0,57 0,05
224 32593 1 1 0 1,00 0,29 1,33 0,57 0,05
225 42605 1 1 0 0,88 0,29 1,43 0,50 0,05
226 41148 1 1 0 0,88 0,29 1,43 0,50 0,05
227 45466 1 1 0 0,88 0,29 1,91 0,50 0,05
228 48515 1 0 0 0,89 0,47 1,36 0,42 0,04
229 37894 1 0 0 0,89 0,47 1,36 0,42 0,04
230 57416 1 1 0 0,90 0,22 1,74 0,40 0,04
231 46457 1 1 0 1,00 0,18 1,45 0,36 0,03
232 41705 1 1 0 091 0,20 1,67 0,36 0,03
233 57803 1 1 0 1,00 0,14 1,26 0,29 0,03
234 57529 1 0 0 0,82 0,21 1,17 0,18 0,02
235 57918 1 0 0 0,82 0,21 1,17 0,18 0,02
236 46823 1 1 0 0,80 0,06 1,20 0,10 0,01
237 45483 1 1 0 0,80 0,06 1,20 0,10 0,01
238 40387 1 1 0 0,80 0,04 1,49 0,07 0,01
239 46654 1 1 0 0,80 0,04 1,49 0,07 0,01
240 33081 1 1 1 1,00 0,00 1,22 0,00 0,00
241 30500 1 1 1 1,00 0,00 1,22 0,00 0,00
242 43344 1 1 0 1,00 0,00 1,38 0,00 0,00
243 36120 1 1 0 1,00 0,00 1,92 0,00 0,00
244 26827 1 1 0 1,00 0,00 1,92 0,00 0,00
245 5604 1 1 0 0,89 0,00 1,43 0,00 0,00
246 13337 1 1 0 1,00 0,00 1,76 0,00 0,00
247 8863 1 1 0 1,00 0,00 1,76 0,00 0,00
248 12077 1 1 0 0,82 0,00 1,44 0,00 0,00

Fonte: Elaboragédo prépria a partir de dados do TCE-PB.

Nota: Total RA (SC) — total de RA com indicios de simulagdo de concorréncia.
Total RA (CR) - total de RA com indicios de concentragdo regional.
Conf — média da estatistica de confianga (Total RA).

PV - probabilidade de vitéria da empresa.
MC - média de concorrentes da empresa.
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Tabela A.8 — Ranqueamento de empresas conforme indicador de suspeigdo de con-
luio - 2009-2012

Posto Empresa  Total RA To(tg‘g;A TO:S;I;A Conf PV MC ISE ISE%
1 39616 2 0 2 0,94 1,00 470 1511 239
2 20246 2 2 0 1,00 1,00 153 1200 190
3 52350 2 0 2 094 1,00 238 1133 179
4 58082 2 2 0 096 098 105 1121 177
5 58651 1 1 1 1,00 1,00 0,64 9,00 142
6 44735 1 1 1 1,00 1,00 0,64 9,00 142
7 57505 2 0 2 1,00 075 1,46 9,00 142
8 56960 1 1 1 0,90 1,00 062 810 128
9 58597 1 1 1 090 1,00 0,62 810 1,28
0 16291 1 0 1 1,00 1,00 486 8,00 1,26
11 40495 1 0 1 1,00 1,00 448 8,00 126
12 46014 1 0 1 1,00 1,00 448 8,00 126
13 48751 2 0 2 092 0,67 1,40 733 116
14 41448 1 0 1 0,89 1,00 453 711 112
15 48846 1 1 1 1,00 078 1,52 7,00 111
16 45039 1 1 1 1,00 078 152 7,00 111
17 5377 2 0 2 092 062 138 678 1,07
18 43376 1 1 0 1,00 1,00 143 6,00 095
19 50156 1 1 0 1,00 1,00 143 6,00 095
20 21213 1 1 0 1,00 1,00 1,58 6,00 095
21 39821 1 1 0 1,00 1,00 1,68 6,00 095
2 40798 1 1 0 1,00 1,00 1,68 6,00 095
23 40871 1 1 0 1,00 1,00 1,60 6,00 095
24 39401 1 1 0 1,00 1,00 1,60 6,00 095
25 50334 1 1 0 1,00 1,00 133 6,00 095
26 45608 1 1 0 1,00 1,00 133 6,00 095
27 9528 1 1 0 1,00 1,00 162 6,00 095
28 39545 1 1 0 1,00 1,00 162 6,00 095
29 32293 1 1 0 1,00 1,00 079 6,00 095
30 32547 1 1 0 1,00 1,00 0.79 6,00 095
31 11073 1 1 0 1,00 1,00 147 6,00 095
32 50667 1 0 1 1,00 1,00 133 6,00 095
33 49618 1 0 1 1,00 1,00 133 6,00 095
3 42478 1 0 1 1,00 1,00 183 6,00 095
35 42174 1 0 1 1,00 1,00 183 6,00 095
36 45659 1 1 0 1,00 1,00 1,00 6,00 095
37 50988 1 1 0 1,00 1,00 1,00 6,00 095
38 57474 1 0 1 083 090 274 6,00 095
39 47578 1 0 1 083 090 274 6,00 095
0 48775 1 0 1 1,00 1,00 234 6,00 095
4 39931 1 1 0 1,00 1,00 121 6,00 095
2 52088 1 1 0 1,00 1,00 121 6,00 095
43 48100 1 1 0 1,00 1,00 121 6,00 095
44 48959 1 1 0 096 1,00 1,00 5.76 091
45 27955 2 1 0 1,00 0,69 1,39 567 0,90
46 50488 2 2 0 1,00 0,50 1,50 565 0,89
47 991 1 0 1 0,90 078 3,88 560 0,88
8 27028 1 0 1 0,90 078 3,88 560 0,88
49 939 2 2 0 092 0,50 163 5,50 0,87
50 49737 1 1 0 092 1,00 1,52 5,50 0,87
51 47521 1 1 0 1,00 092 1,52 5,50 0,87
52 41124 1 1 0 091 1,00 1,14 545 0,86
53 44919 1 1 0 091 1,00 114 545 0,86
54 51165 1 1 0 091 1,00 1,65 545 0,86
5 53523 1 1 0 091 1,00 165 545 0,86
56 48382 1 1 0 095 095 1,09 545 0,86
57 48729 2 1 0 1,00 0,59 147 542 0,86
5 8018 1 1 0 090 1,00 1,56 540 085
59 5899 1 1 0 090 1,00 1,56 540 085
60 52424 1 1 0 0,90 1,00 166 540 085
61 48236 1 1 0 0,90 1,00 1,66 540 085
62 38263 1 1 0 0,90 1,00 1,38 540 085
63 41986 1 1 0 090 1,00 138 540 085

Nota: Continua na préxima pégina...
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Continuagdo da pégina anterior...

Posto  Empresa Total RA Tozcgng{A To(t glRI){A Conf PV MC ISE ISE %
64 46704 1 1 0 0,89 1,00 1,55 5,33 0,84
65 47159 1 1 0 0,89 1,00 1,55 5,33 0,84
66 41515 1 0 1 0,89 1,00 2,42 5,33 0,84
67 43346 1 1 0 1,00 0,88 1,43 5,25 0,83
68 38294 1 1 0 1,00 0,88 1,43 5,25 0,83
69 57028 2 0 0 0,92 0,93 1,43 5,11 0,81
70 49468 1 1 0 0,80 1,00 1,96 4,80 0,76
71 43111 1 1 0 0,80 1,00 1,96 4,80 0,76
72 15145 1 0 1 1,00 0,80 1,14 4,80 0,76
73 37594 1 0 1 1,00 0,80 1,14 4,80 0,76
74 57072 2 2 0 0,83 0,50 1,08 4,71 0,74
75 44134 2 0 0 0,84 091 1,59 4,58 0,72
76 39769 2 2 0 0,84 0,56 1,15 4,43 0,70
77 58548 1 1 0 0,80 0,92 1,25 4,40 0,70
78 46105 1 1 0 0,80 0,88 1,61 4,20 0,66
79 49471 1 1 0 0,80 0,88 1,61 4,20 0,66
80 44600 1 1 0 0,80 0,88 1,61 4,20 0,66
81 40782 1 0 1 1,00 0,69 1,42 4,15 0,66
82 40562 1 0 1 1,00 0,69 1,42 4,15 0,66
83 50248 1 1 0 0,89 0,75 1,14 4,00 0,63
84 44095 1 1 0 1,00 0,62 0,77 3,75 0,59
85 52244 1 1 0 1,00 0,62 0,77 3,75 0,59
86 51245 1 1 0 1,00 0,62 1,50 3,75 0,59
87 27840 1 1 0 1,00 0,50 1,43 3,00 047
88 48290 1 1 0 0,80 0,62 1,56 3,00 047
89 47756 1 1 0 0,80 0,62 1,56 3,00 0,47
90 38512 1 0 0 1,00 1,00 1,08 3,00 047
91 42968 1 0 0 1,00 1,00 1,08 3,00 0,47
92 38273 1 0 0 1,00 1,00 2,53 3,00 0,47
93 45006 1 0 0 1,00 1,00 2,53 3,00 047
94 58501 1 0 0 1,00 1,00 1,67 3,00 047
95 39487 1 0 0 1,00 1,00 1,67 3,00 0,47
96 47061 1 1 0 0,82 0,56 1,31 2,73 0,43
97 40173 1 1 0 0,82 0,56 1,31 2,73 0,43
98 44294 1 0 0 0,90 1,00 1,52 2,70 0,43
99 10274 1 0 0 1,00 0,89 1,36 2,67 0,42

100 38245 1 0 0 1,00 0,88 1,22 2,62 041
101 38333 1 0 0 1,00 0,88 1,22 2,62 041
102 48463 1 1 0 0,83 0,50 1,26 2,50 0,39
103 46007 1 1 0 0,83 0,50 1,26 2,50 0,39
104 41629 1 0 0 0,83 1,00 1,71 2,50 0,39
105 58679 1 0 0 0,83 1,00 1,71 2,50 0,39
106 49504 1 0 0 0,82 1,00 1,33 2,45 0,39
107 48046 1 0 0 0,82 1,00 1,33 2,45 0,39
108 46350 1 0 0 0,80 1,00 1,38 2,40 0,38
109 50048 1 0 0 0,80 1,00 1,38 2,40 0,38
110 38148 1 0 0 0,93 0,86 1,33 2,40 0,38
111 38121 1 0 0 0,87 0,92 1,04 2,40 0,38
112 47001 1 0 0 0,87 0,92 1,04 2,40 0,38
113 49491 2 0 0 0,83 0,60 1,61 2,33 0,37
114 51813 1 0 0 0,83 0,93 1,62 2,33 0,37
115 51747 1 0 0 0,85 0,88 1,55 2,25 0,36
116 57602 1 0 0 091 0,80 1,31 2,18 0,34
117 43481 1 0 0 091 0,80 1,31 2,18 0,34
118 48810 1 0 0 0,83 0,80 1,68 2,00 0,32
119 58085 1 0 0 0,82 0,78 0,54 1,91 0,30
120 38509 1 0 0 0,82 0,78 0,54 1,91 0,30
121 50583 1 0 0 0,91 0,70 1,60 1,91 0,30
122 42670 1 0 0 0,91 0,70 1,60 1,91 0,30
123 58587 1 0 0 0,81 0,77 1,57 1,87 0,30
124 48944 1 0 0 0,81 0,77 1,57 1,87 0,30
125 52597 1 0 0 0,87 0,69 1,55 1,80 0,28
126 46442 1 0 0 0,87 0,69 1,55 1,80 0,28
127 48970 1 0 0 1,00 0,56 1,44 1,67 0,26
128 43049 1 0 0 0,95 0,50 1,62 1,43 0,23
129 46101 1 0 0 0,95 0,50 1,62 1,43 0,23
130 51374 1 1 0 1,00 044 1,59 0,89 0,14
131 40411 1 1 0 1,00 044 1,59 0,89 0,14

Nota: Continua na préxima pégina...
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Continuagdo da pégina anterior...

Posto  Empresa Total RA Tozcgng{A To(t glRI){A Conf PV MC ISE ISE %
132 46740 1 1 1 1,00 0,22 1,08 0,67 0,11
133 44180 1 1 1 1,00 0,22 1,08 0,67 0,11
134 56926 1 1 0 0,80 0,38 1,17 0,60 0,09
135 51061 1 0 0 1,00 0,44 1,40 0,44 0,07
136 51068 1 0 0 1,00 0,44 1,40 0,44 0,07
137 57803 1 1 0 1,00 0,21 1,17 0,43 0,07
138 45050 1 1 0 1,00 0,21 1,17 0,43 0,07
139 5636 1 1 0 0,82 0,22 1,48 0,36 0,06
140 63 1 1 0 0,82 0,22 1,48 0,36 0,06
141 49345 1 0 0 0,83 0,40 1,55 0,33 0,05
142 43680 1 0 0 0,90 0,22 1,46 0,20 0,03
143 47209 1 0 0 0,90 0,22 1,46 0,20 0,03
144 52924 1 1 0 1,00 0,08 1,48 0,15 0,02
145 52403 1 1 0 0,87 0,08 091 0,13 0,02
146 47958 1 1 0 0,89 0,00 1,50 0,00 0,00
147 42031 1 1 0 0,89 0,00 1,50 0,00 0,00
148 13173 1 1 0 0,92 0,00 1,73 0,00 0,00

Fonte: Elaboragédo prépria a partir de dados do TCE-PB.

Nota: Total RA (SC) - total de RA com indicios de simulagao de concorréncia.
Total RA (CR) - total de RA com indicios de concentragdo regional.
Conf — média da estatistica de confianca (Total RA).

PV - probabilidade de vitéria da empresa.
MC - média de concorrentes da empresa.
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Tabela A.9 — Ranqueamento de empresas conforme indicador de suspeigdo de con-

luio — 20132016

Total RA Total RA

Posto  Empresa Total RA (SC) (CR) Conf PV MC ISE ISE %
1 41448 4 0 4 1,00 1,00 494 32,00 11,43
2 38258 4 0 0 0,92 1,00 8,80 14,67 5,24
3 40423 4 0 0 0,92 0,98 7,74 14,38 514
4 49250 4 0 0 0,90 0,98 8,34 14,15 5,05
5 35753 2 0 2 0,85 1,00 10,31 13,60 4,86
6 46847 2 0 2 0,83 0,96 3,05 12,82 4,58
7 23719 2 0 2 0,80 1,00 10,32 12,80 4,57
8 37953 3 0 0 091 1,00 8,82 10,86 3,88
9 40143 3 0 0 0,85 1,00 8,08 10,16 3,63

10 24966 1 0 1 1,00 1,00 4,94 8,00 2,86
11 49798 1 0 1 1,00 1,00 4,94 8,00 2,86
12 40761 1 0 1 1,00 1,00 4,94 8,00 2,86
13 16291 1 0 1 1,00 1,00 4,94 8,00 2,86
14 2254 1 0 1 1,00 1,00 6,15 8,00 2,86
15 41135 1 0 1 1,00 1,00 6,15 8,00 2,86
16 16243 1 0 1 0,90 1,00 9,77 7,20 2,57
17 43678 1 0 1 0,87 0,92 3,10 6,40 2,29
18 40471 1 0 1 0,80 1,00 3,00 6,40 2,29
19 18254 1 0 1 0,80 1,00 9,79 6,40 2,29
20 51030 1 0 1 1,00 1,00 1,09 6,00 2,14
21 49618 1 0 1 1,00 1,00 1,09 6,00 2,14
22 50716 1 1 0 1,00 1,00 1,38 6,00 2,14
23 48447 1 1 0 1,00 1,00 1,38 6,00 2,14
24 57956 1 0 1 1,00 1,00 0,67 6,00 2,14
25 38245 1 0 1 1,00 1,00 0,67 6,00 2,14
26 51104 2 0 0 0,92 0,80 0,85 4,43 1,58
27 41000 1 0 0 0,89 1,00 5,76 3,58 1,28
28 40071 1 0 0 0,89 1,00 5,76 3,58 1,28
29 49656 2 1 0 0,89 0,62 1,27 3,00 1,07
30 43202 2 1 0 0,89 0,62 1,20 3,00 1,07
31 52597 1 0 0 0,89 0,88 1,27 2,33 0,83
32 41109 1 0 0 0,89 0,88 1,13 2,33 0,83
33 50715 1 0 0 0,85 091 0,82 2,31 0,82
34 52532 1 0 0 1,00 0,73 1,47 2,18 0,78
35 53661 1 0 0 1,00 0,73 1,47 2,18 0,78
36 48488 1 0 0 1,00 0,69 0,89 2,08 0,74
37 53890 3 3 0 1,00 0,07 10,29 0,84 0,30
38 45999 1 1 0 1,00 0,38 0,83 0,77 0,27
39 41248 1 1 0 1,00 0,38 0,83 0,77 0,27
40 55894 1 1 0 1,00 0,11 10,29 0,44 0,16
41 55525 1 1 0 1,00 0,10 10,21 0,40 0,14
42 54454 1 1 0 1,00 0,00 10,36 0,00 0,00
43 43818 1 1 0 0,80 0,00 10,50 0,00 0,00
44 57622 1 1 0 0,80 0,00 10,50 0,00 0,00

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do TCE-PB.

Nota: Total RA (SC) — total de RA com indicios de simulac¢do de concorréncia.

Total RA (CR) - total de RA com indicios de concentracédo regional.
Conf — média da estatistica de confianga (Total RA).

PV — probabilidade de vitéria da empresa.

MC — média de concorrentes da empresa.
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Tabela A.10 - Ranqueamento de empresas conforme indicador de suspeigdo de

conluio — 2005-2016

Posto Empresa  Total RA To(tg‘g;A TO:S;I;A Conf PV MC ISE ISE%
1 40257 2 2 0 0,90 096 159 1033 528
2 18710 2 2 0 0,87 099 169 1025 524
3 44951 2 1 0 098 085 082 7,16 3,66
4 58082 1 1 0 096 1,00 1,26 577 2,95
5 33479 1 1 0 1,00 0,95 097 571 292
6 48959 2 2 0 0,90 057 127 567 2,90
7 32801 2 2 0 0,96 0,52 1,00 565 288
8 52024 1 1 0 0,89 1,00 115 536 274
9 471 1 1 0 0,89 1,00 115 536 274
10 7324 1 1 0 093 096 1,55 533 272
11 23234 1 1 0 0,88 1,00 175 531 271
12 41515 1 0 1 0,89 098 2,10 523 267
13 48775 1 0 1 0,89 098 2,10 523 267
14 37 1 1 0 0,88 0,95 1,62 500 255
15 24695 1 1 0 0,85 097 163 495 253
16 41389 1 1 0 081 1,00 148 484 247
17 48368 1 1 0 081 1,00 148 484 247
18 42082 1 1 0 091 083 1,29 450 230
19 40184 1 1 0 091 0,83 1,29 450 230
20 57803 1 1 0 1,00 073 0,80 436 223
21 M7 3 0 0 0,85 0,65 1,64 431 2,20
2 3927 1 1 0 083 079 1,51 3,94 2,01
23 44886 1 1 0 083 079 1,51 3.94 2,01
24 42999 1 1 0 0,86 075 1,40 3,89 1,99
25 42384 1 1 0 0,86 075 1,40 3,89 1,99
26 40207 1 0 0 0,95 1,00 273 382 1,95
27 47159 1 0 0 0,95 1,00 273 382 1,95
28 48047 1 0 0 0,9 1,00 1,54 2,89 1,48
29 39446 1 0 0 096 1,00 1,54 2,89 148
30 45050 1 0 0 097 097 0,84 282 1,44
31 32293 1 0 0 097 097 1,29 2,80 143
2 32547 1 0 0 097 097 1,29 2,80 143
33 46457 1 0 0 0,88 1,00 148 264 135
34 4642 1 0 0 0,88 1,00 1,48 264 135
35 44941 1 0 0 0,93 0,89 165 250 128
36 38573 1 0 0 085 097 120 249 127
37 47100 1 0 0 085 097 120 249 127
38 46980 2 1 0 083 051 143 234 119
39 57206 1 0 0 0,87 0,85 1,07 2,20 112
40 58039 1 0 0 0,87 0,85 1,07 2,20 112
4 42137 1 0 0 0,85 0,85 137 218 111
2 5061 1 0 0 085 085 137 2,18 111
43 49858 1 0 0 082 078 1,49 1,91 0,98
4 51104 1 0 0 085 073 111 1,85 0,94
45 48488 1 0 0 085 073 111 1,85 0,94
46 48327 1 0 0 0,81 071 186 173 0,88
7 46591 1 0 0 0581 071 1,86 173 0,88
48 43503 1 0 0 0581 0,68 1,51 1,64 0,84
19 477 1 0 0 0,88 045 347 0,80 041
50 46682 1 0 0 0,88 045 347 0,80 041
51 40977 1 1 0 082 041 1,70 0,67 0,34
52 43886 1 1 0 082 041 1,70 0,67 0,34
55 45886 1 1 0 0,84 024 136 041 021
54 46347 1 0 0 0,80 038 175 030 015
55 48382 1 1 0 0,85 014 1,28 023 012
5 28300 1 1 0 091 010 1,03 017 0,09

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do TCE-PB.

Nota: Total RA (SC) — total de RA com indicios de simulacdo de concorréncia.
Total RA (CR) - total de RA com indicios de concentracdo regional.
Conf — média da estatistica de confianga (Total RA).

PV - probabilidade de vitéria da empresa.
MC - média de concorrentes da empresa.





