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Resumo

Esta dissertação tem por objetivo principal investigar indícios de conluio nas licita-
ções municipais ocorridas durante o período de 2005 a 2016 no estado da Paraíba.
Para tanto, foram utilizados dados do Tribunal de Contas do Estado da Paraíba e o
algoritmo de mineração de dados apriori para a construção de regras de associação
entre licitantes. As regras de associação foram avaliadas considerando suas consis-
tências com padrões de estratégias cooperativas em jogos repetidos, especialmente
pela mensuração da probabilidade de vitória de grupos de empresas com atuações
cíclicas e da média de concorrentes. As empresas mapeadas nas regras de associação
foram ranqueadas conforme um indicador de pontuação diretamente relacionado à
probabilidade de vitória, associação com falsos concorrentes e atuação espacialmente
concentrada, aqui denominado denominado de Indicador de Suspeição da Empresa,
contribuição inédita proposta por esta pesquisa. Os resultados revelaram fortes indícios
de suspeição de conluio para várias empresas dos ramos de alimentação, prestação
de serviços de limpeza, locação de veículos, copiadoras, palcos, banheiros químicos,
fornecimento de combustíveis, peças automotivas, material esportivo, medicamentos e
material hospitalar, prestação de consultorias nas áreas de contabilidade, engenharia
civil e publicidade. Ademais, foram encontrados vários padrões de associação entre
licitantes com evidências de simulação de concorrência e de atuação concentrada em
poucos municípios. Em linhas gerais, os resultados gerados fornecem norteamentos
importantes para otimização de processos de fiscalização e auditorias em órgãos de
controle.

Palavras-chave: Licitações. Conluio. Mineração de dados. Paraíba.



Abstract

This dissertation aims to detect collusive bidding schemes in government procurement
auctions during 2005 to 2016 in the municipalities of Paraíba state (Brazil). We use data
from Court of Audit of the State of Paraíba 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. Paraíba (Brazil).
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1 Introdução

Segundo relatório da Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econô-
mico (OCDE), em 2008, os processos de licitações públicas executados nos países
membros responderam por cerca de 15% do Produto Interno Bruto (PIB) e por 30%
dos gastos governamentais em média (OCDE, 2011). Apesar de sua importância na
economia do setor público, os mercados de licitações são vulneráveis a ações fraudu-
lentas e à corrupção, haja vista que suas características intrínsecas possibilitam diversas
interações entre agentes públicos e privados. Nesse contexto, várias ações tem sido rea-
lizadas pelos países da OCDE no sentido de assegurar maior eficiência e transparência,
a exemplo da introdução de novos mecanismos institucionais de controle, pregões
eletrônicos com informações on-line e avaliação de impactos ambientais de produtos e
serviços contratados.

Questões relacionadas a desvios de recursos financeiros do setor público, nas
suas mais variadas formas, inclusive resultante de práticas anticompetitivas aliadas
à corrupção de agentes governamentais, tem ganho crescente interesse por parte da
sociedade. De acordo com a Transparência Internacional (TI), em 2015, constatou-se
que 2/3 (dois terços) dos 168 países avaliados apresentaram sérios problemas de
corrupção1, inclusive todos os países-membros do BRICS (Brasil, Rússia, Índia, China
e África do Sul), com o Brasil ocupando a 76a posição do ranking, e mais da metade
dos países membros do grupo das 20 maiores economias do mundo (G20), tanto na
esfera privada quanto nos governos e lideranças públicas nacionais. Ainda conforme o
mesmo relatório, países pobres chegam a perder anualmente em torno de US$ 1 trilhão
em decorrência da corrupção, recursos que poderiam ser alocados para demandas
prioritárias da sociedade (TRANSPARENCY INTERNATIONAL, 2016).

No Brasil, a administração pública tem se preocupado cada vez mais com a
qualidade na oferta de serviços públicos, disponibilidade de ferramentas para controle
social e prestação de contas com transparência. O uso do instrumento de licitação
pública2 tem o intuito de reduzir custos de aquisição de bens públicos e minimizar,
sempre que possível, desperdícios de recursos (DI PIETRO, 2016). No entanto, apesar
de vários esforços de fiscalização, tem se observado que os mercados de licitações
estão sujeitos a práticas anticompetitivas por parte de grupos de empresas, muitas
vezes com a participação de agentes públicos (CAMPOS, 2008). Há vários exemplos
1 Países cujo escore no Índice de Percepção de Corrupção é inferior a 50, numa escala de 0 a 100.
2 A licitação é um processo administrativo pelo qual a administração pública oportuniza a todos

os interessados, sujeitos às mesmas condições estipuladas no instrumento convocatório (edital)
a possibilidade de formularem suas propostas, dentre as quais será selecionada a proposta mais
vantajosa para celebração do contrato (DI PIETRO, 2016).
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recentes de fraudes investigadas pela Polícia Federal, a saber Operação Vampiro (2004),
Operação Sanguessuga (2006), Operação Carta Marcada (2006) e mais recentemente a
Operação Lava-Jato (2012) e seus desdobramentos em diversas fases. Segundo dados
da Secretaria de Defesa Econômica do Ministério da Justiça, considerando-se o valor
médio anual de R$ 300 bilhões para compras e aquisições diversas em processos
licitatórios, estima-se que práticas fraudulentas no Brasil gerem um prejuízo em torno
de R$ 25 a R$ 40 bilhões, o que representa uma média de 10% de desvio de recursos
públicos (CAMPOS, 2008).

Ao se considerar o quadro de persistência de desigualdades regionais e sociais
no Brasil, os estados mais pobres da federação podem ser mais prejudicados com
esquemas de fraudes em processos licitatórios. O estado da Paraíba, por exemplo,
se enquadra nessa situação. Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatística (IBGE), em 2014, a Paraíba registrava Produto Interno Bruto (PIB) de
R$ 52,9 bilhões a preços correntes, valor equivalente a 2% do PIB de São Paulo
(aproximadamente R$ 1,8 trilhões), estado mais rico do país. Por outro lado, segundo
dados do Tribunal de Contas do Estado da Paraíba (TCE–PB) para o mesmo período,
ocorreram 16.173 licitações nos municípios paraibanos, totalizando 12,2 bilhões 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 científicas que forneçam
bases teóricas e metodológicas para identificação de comportamentos de agentes econô-
micos condizentes com potenciais ações fraudulentas nos mercados de licitações. Vale
observar que o crescimento do volume de processos licitatórios específicos em interva-
los de tempo mais curtos impõe vários desafios no âmbito dos órgãos de controle. O
uso de tarefas de aprendizagem de máquina tem sido cada vez mais recorrente na aná-
lise de grandes volumes de dados (big data). Na literatura internacional, por exemplo,
há vários estudos que procuraram atuar nesse campo de investigação, sobretudo as
abordagens teóricas de Porter e Zona (1993), Bajari e Ye (2003) e análises empíricas de
Hüschelrath e Veith (2008), Blanckenburg, Geist e Kholodilin (2012), Ormosi (2014). No
Brasil, destacam-se os trabalhos de Da Silva et al. (2005), Grilo Júnior (2010), Balaniuk
et al. (2012) e Ralha e Sarmento Silva (2012), que aplicaram técnicas de mineração
de dados para descoberta de conhecimento a partir de cruzamento de informações,
detecção de padrões específicos, identificação de observações aberrantes e associações
entre variáveis.

O trabalho de Ralha e Sarmento Silva (2012), por exemplo, analisou processos
licitatórios do Governo Federal a partir de ferramentas de mineração de dados. Os
autores constataram que em nove licitações realizadas por um mesmo órgão público,
duas empresas participavam sempre em conjunto e apenas uma delas era sempre
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a vencedora. Ao se analisar o histórico da empresa perdedora foi observado que a
mesma só havia participado única e exclusivamente de tais licitações, caracterizando
um possível conluio com simulação de disputa licitatória. Detectou-se também, em
2006, que um grupo formado por três empresas que participaram de nove procedi-
mentos licitatórios, sete dos quais em um dos órgãos do Governo do Estado do Rio
Grande do Norte. Nesse grupo, uma das empresas foi sempre vencedora nestas sete
licitações, e quanto às outras duas: uma delas ganhou apenas uma disputa em todos
os procedimentos que participou, enquanto a outra nunca venceu qualquer certame,
evidenciando um forte indício de empresas que são criadas apenas para compor o
cenário de concorrência, todavia apenas de forma aparente e dissimulada.

Já Grilo Júnior (2010) usou abordagem similar no estudo de licitações muni-
cipais na Paraíba durante o período de 2005 a 2009 nas modalidades de Convite e
Tomada de Preços, equivalentes a 70% dos processos licitatórios da base do Sistema
de Acompanhamento da Gestão dos Recursos da Sociedade (SAGRES) do TCE–PB.
Ao apresentar diferentes padrões de associação entre empresas, o autor em destaque
constatou que as ferramentas de mineração de dados são capazes de auxiliar a atuação
profissional dos técnicos dos órgãos de controle externo, implicando em otimização de
processos de auditoria. Todavia, esse trabalho não explorou aspectos relevantes para
identificação de casos suspeitos de irregularidades, a exemplo de padrões de vitórias e
presença de falsos competidores.

Este estudo pretende contribuir para o campo de investigação ao avançar em
relação aos principais trabalhos de referência, a saber Grilo Júnior (2010) e Ralha e
Sarmento Silva (2012). Destarte, faz-se uma extensão da função de avaliação proposta
por Ralha e Sarmento Silva (2012), de modo que a seleção de padrões comportamentais
descobertos por tarefas de mineração de dados considere não apenas a tendência
de vitória de empresas licitantes, mas o ambiente de competição – quantidade de
concorrentes. Aspectos como grau de associação entre empresas, recorrência em
diversos grupos (rodízios), tendenciosidade de vitória, simulação de competição e
concentração regional, são considerados na construção de um indicador de suspeição
por empresa. Em linhas gerais, procura-se avançar no instrumental metodológico com
base em dados mais recentes, concebendo resultados mais robustos para a literatura
especializada e uso futuro de especialistas de órgãos de controle.

Objetivos

Dada a discussão anterior, o objetivo principal deste estudo é identificar padrões
de associação entre empresas licitantes consistentes com comportamentos teoricamente
esperados em ambientes anticompetitivos. Para tanto, foram realizados experimentos
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de mineração de dados a partir das licitações municipais ocorridas no estado da
Paraíba durante o período de 2005 a 2016.

Os objetivos específicos são os seguintes:

• Identificar a presença de empresas em diferentes grupos (rodízios) com alta
propensão de vitória de participantes;

• Mapear grupos de empresas com indícios de simulação de concorrência;

• Investigar indícios de concentração regional na atuação de grupos de empresas
(segmentação de mercado ou direcionamento de licitações);

• Ranquear empresas conforme recorrências em grupos suspeitos de conluio,
levando em conta a tendenciosidade de vitória, a presença de falsos concorrentes
e a concentração regional.

Afora essa introdução, a dissertação é composta por 5 capítulos. O segundo
capítulo aborda a revisão da literatura especializada, com destaque para o estudo de
fraudes em licitações públicas por ações anticompetitivas, em particular a prática de
rodízio. Neste contexto, propõe-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
licitatórios) e contratar com a administração pública com base em ações cooperativas
ou não-cooperativas, como estratégias de um jogo.

No terceiro capítulo são apresentados os fatos observados com relação à evo-
lução dos procedimentos licitatórios nos municípios paraibanos no período de 2005
a 2016 e o correspondente desafio por parte dos órgãos de controle com relação à
boa e regular aplicação dos recursos públicos. Neste diapasão, destaca-se o papel
fundamental dos tribunais de contas, em particular, o papel do TCE–PB no tocante ao
acompanhamento e fiscalização de licitações em todas as suas fases, desde a publicação
da minuta do edital até a sua execução, como forma de minimizar as possibilidades
de prejuízo ao erário público. Também são apresentadas boas práticas da experiência
nacional em termos de fiscalização de licitações públicas.

Já no quarto capítulo é apresentado o arcabouço metodológico utilizado nesta
pesquisa, com foco na descoberta de padrões de associação entre empresas licitantes
com indícios de comportamento colusivo. Para tanto, os experimentos propostos de
mineração de dados baseiam-se na aplicação do algoritmo de análise combinatória
Apriori, desenvolvido por Agrawal e Srikant (1994), classificação de risco de conluio
por meio de uma função de avaliação de padrões descobertos e ranqueamento de
empresas conforme recorrência em grupos tendenciosos em vitórias, presença de falsos
concorrentes e atuações regionalmente concentradas.
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Os resultados dos experimentos de mineração de dados são discutidos no capí-
tulo 5, considerando diferentes períodos de ciclos políticos nos municípios paraibanos,
isto é, distintos contextos de oferta de licitações. Por fim, o capítulo 6 é reservado às
considerações finais.
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2 Revisão da Literatura

Neste capítulo faz-se um apanhado da literatura econômica voltada ao es-
tudo de fraudes em licitações e dos principais estudos empíricos documentados na
área. Primeiro, é feita uma discussão sobre comportamentos estratégicos de empresas
participantes de leilões à luz da Teoria do Jogos. Em seguida, são apresentadas evidên-
cias acerca de vários trabalhos empíricos fundamentados em padrões previstos pela
abordagem teórica, situando-se a proposta de pesquisa deste estudo.

2.1 Referencial teórico

No intuito de reduzir custos de aquisição de bens públicos e minimizar des-
perdícios de recursos, a administração pública, inclusive no Brasil, tem feito uso do
instrumento de licitação. Segundo o Tribunal de Contas da União (TCU), o processo
licitatório é um procedimento administrativo formal em que a administração pública
convoca, por meio de condições estabelecidas em ato próprio (edital ou convite),
empresas interessadas na apresentação de propostas para o fornecimento de bens e
serviços, sendo selecionada a proposta mais vantajosa para celebração de contrato
(TCU, BRASIL, 2010). Todavia, tem se observado que práticas anticompetitivas são
bastante recorrentes nos processos de licitações, muitas vezes envolvendo conluios,
corrupção de agentes públicos e formação de carteis1. Tais ações fraudulentas tem se
mostrado como um grande entrave para a eficiência dos gastos públicos (TÓTH et al.,
2015).

Conforme ressaltado por Heimler (2012), os mercados de licitações públicas
são bastante vulneráveis a ações coordenadas por parte de empresas. Ao contrário
de mercados tradicionais, o mecanismo de licitações não permite ajustamentos de
oferta mediante variações de preços (oferta fixa), possibilitando ganhos atrativos via
conluios. As empresas que praticam comportamentos colusivos (anticompetitivos)
nesses mercados costumam articular estratégias de preços, simular concorrência,
interagir com agentes públicos no intuito de obter vantagens econômicas. Quando
relacionados a práticas de corrupção, as ações colusivas agravam os prejuízos na
alocação de recursos públicos.
1 Seguindo Tóth et al. (2015), neste estudo o termo conluio ou comportamento colusivo considera

quaisquer ações voltadas à obstrução da livre competição. Outros autores na literatura especializada
usam o conceito mais abrangente de cartel. Conforme Montoro Filho (2001), um cartel é uma
organização de empresas oligopolistas que direcionam determinadas políticas de preços e de oferta,
visando incrementar os seus lucros e com consequências imediatas como a redução do bem estar do
consumidor.



Capítulo 2. Revisão da Literatura 19

As ações anticompetitivas acima mencionadas podem se manifestar de diversas
formas. Segundo relatório da OCDE (2009), destacam-se os seguintes casos:

• Apresentação de propostas fictícias ou de cobertura;

• Direcionamento de licitação;

• Divisão de mercado;

• Fixação de preços;

• Rodízio de vencedores ou ofertantes;

• Subcontratação de empresas do grupo ou entes públicos;

• Supressão de propostas;

• Consórcios entre concorrentes – reunião de duas ou mais empresas que se agru-
pam com a finalidade de participar de determinada licitação, de modo que,
somando técnica, capital, trabalho e know-how, possam executar um empreendi-
mento que, isoladamente, não teriam condições de realizar, conservando, cada
uma, a sua individualidade jurídica.

As disputas entre empresas nos mercados de licitações públicas podem ser
interpretadas como um jogo, cujo principal objetivo dos participantes (players) é
maximização do retorno econômico, isto é, fechar contrato com a administração
pública em condições vantajosas. Nessa abordagem, as empresas envolvidas podem
decidir por estratégias cooperativas ou não-cooperativas. Por exemplo, considere uma
situação em que duas empresas (1 e 2) competem em lotes de uma licitação sob
duas possíveis estratégias: Cooperar (C) – combinar preços de oferta que possibilitem
aumentar a chance de vitória mútua em relação a outros concorrentes ou Não cooperar
(NC) – não coordenarem seus lances. Todavia, suponha que o leiloador possui meios
efetivos de impossibilitar a comunicação entre todas as empresas. A seguinte matriz
ilustra possíveis resultados desse jogo hipotético conhecido como dilema do prisioneiro2:

Tabela 1 – O jogo do dilema do prisioneiro

Empresa 2
Cooperar (C) Não cooperar (NC)

Empresa 1 Cooperar (C) 4,4 0,5
Não cooperar (NC) 5,0 1,1

Fonte: Elaboração própria a partir de Gibbons (1992).

2 Em sua versão original, tal jogo ilustra uma situação em que dois prisioneiros (compassas de um
mesmo crime) são interrogados em locais separados. Não havendo meio de coordenarem suas ações,
ambos tendem a confessar o crime (não cooperar).
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Na Tabela 1, os vetores (4,4), (0,5), (5,0) e (1,1) correspondem a benefícios
resultantes (payoffs) das seguintes estratégias (C,C), (C,NC), (NC,C) e (NC,NC), de
modo que o primeiro e o segundo elemento são, respectivamente, o benefício esperado
para a empresa 1 e para a empresa 2 conforme ações adotadas.

Note-se que na impossibilidade de comunicação, a melhor resposta da empresa
1 a qualquer estratégia da empresa 2 seria não cooperar. Da mesma forma, a melhor
reação da empresa 2 a qualquer jogada da empresa 1 também seria não cooperar. Ou
seja, em teoria dos jogos, diz-se que a estratégia de não cooperar domina a estratégia de
cooperação para ambos os jogadores, sendo o perfil de jogada (NC,NC) um resultado
de Equilíbrio de Nash3 em estratégia dominante. Por outro lado, caso as empresas
pudessem confiar uma na outra, a cooperação mútua – perfil de estratégia (C,C) –
melhoraria a situação de ambas.

Na prática, contudo, tal jogo pode se repetir de forma indefinida e com possi-
bilidade de comunicação entre jogadores, haja vista a grande frequência de ofertas
nos mercados de licitações e a presença de informação assimétrica, que dificulta o
controle de órgãos fiscalizadores sobre o comportamento das empresas fornecedoras.
Para formalização, considere as seguintes definições e hipóteses conforme Gibbons
(1992).

Seja G = {A1, · · · , An; u1, · · · , un} um jogo estático (licitação) ou jogo de estágio
em que n jogadores (empresas) escolhem simultaneamente ações a1, · · · , an a partir dos
respectivos conjuntos (espaços) de ações A1, · · · , An e u1(a1, · · · , an), · · · , un(a1, · · · , an)

são benefícios esperados (payoffs) para cada jogador, condicionados às ações jogadas.

Considere que o jogo G possa se repetir indefinidamente no tempo: G(∞, δ),
onde δ ∈ [0, 1) é uma taxa de desconto intertemporal comum aos jogadores. Tal taxa
mensura o valor atual de uma unidade monetária a ser recebida em estágio posterior
δ = 1

1+r , onde r é uma taxa real de juros de referência. Destarte, quanto menor a taxa
de juros, maior a taxa de desconto (preferência por benefícios correntes).

Uma vez que os jogos de estágio G são repetidos indefinidamente, o payoff
médio (valor presente) de uma sequência infinita de payoffs em cada estágio para o
jogador i é dado por:

Ui(a1t, · · · , ant) = (1− δ)
∞

∑
t=1

δt−1ui (a1t, · · · , ant) , (2.1)

Onde a1t, · · · , ant é um sequência de ações adotadas pelos jogadores em cada estágio t.

Em cada rodada t, os resultados (payoffs) das ações anteriores nos t− 1 jogos
são conhecidas pelos jogadores antes do estágio t começar (informação completa).
3 Em homenagem à John Forbes Nash Jr, matemático 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 ações punitivas para sempre, caso algum jogador burle
qualquer acordo implícito em dado estágio, e, por outro, podem continuar cooperando
sempre que os demais jogadores preservarem compromissos assumidos em estágios
anteriores. Formalmente, a empresa i joga da seguinte forma em cada rodada t:

ait =

ai ⇔ ajτ = a ∀ τ < t, j 6= i

ai ⇔ ajτ 6= a ∃ τ < t, j 6= i
, (2.2)

Onde a é o perfil de ações acordado e ai é uma ação punitiva (não cooperar).

Nesse contexto, conforme destacado por Gibbons (1992), é possível demonstrar
que quando δ→ 1 e todos os jogadores adotam táticas do tipo “olho por olho”, o perfil de
ações cooperativas é o único equilíbrio de Nash4 possível em cada rodada de G(∞, δ). Ademais,
δ não apenas mensura o valor presente de uma unidade monetária (grau de preferência
pelo consumo no presente), mas também é inversamente relacionado à probabilidade
de o jogo G se encerrar após um número aleatório de repetições. Por exemplo, se
após cada rodada for realizado um sorteio aleatório que determina a probabilidade
p de não repetição do jogo G, de modo que 1− p seja a probabilidade do mesmo
jogo ocorrer por mais um estágio. Logo, o payoff esperado da empresa i para próxima
rodada seria dado por (1− p) ui

1+r , enquanto o payoff esperado para dois estágios a
frente valeria (1− p)2 ui

(1+r)2 . Seguindo a mesma intuição para outras possíveis rodadas,
o valor presente dos payoffs esperados seria dado por uit=1 + δuit=2 + δ2uit=3 + · · · ,
onde a taxa de desconto intertemporal é dada por δ = 1−p

1+r . 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 ações de cooperação em cada rodada.

Para ilustrar esses resultados de forma bastante simples, considere-se novamente
os dados da Tabela 1. Suponha que ambos os jogadores podem interagir e adotar
estratégias punitivas “olho por olho” caso haja desvio da cooperação. Então, caso a
empresa 2 jogasse C e a empresa 1 jogasse NC na primeira rodada (burlando o acordo
implícito), essa última 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 repetições
infinitas é dado por:

(1− δ)
[
5 + δ

(
1 + δ + δ2 + · · ·

)]
= 5− 4δ

4 Nesse caso, afirma-se que o equilíbrio é perfeito em subjogos (mesmo perfil de equilíbrio em jogos
de cada rodada considerando todos os payoffs potenciais de rodadas anteriores). Para a demonstração
completa desse resultado, vide Gibbons (1992) p.100-102.



Capítulo 2. Revisão da Literatura 22

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:

(1− δ)
[
4
(

1 + δ + δ2 + · · ·
)]

= (1− δ)× 4
1− δ

= 4

Logo, cooperar em cada rodada será sempre uma estratégia ótima, se, e somente,
se 4 ≥ 5− 4δ ou δ ≥ 1

4 .

A literatura econômica documenta vários estudos que usam modelos baseados
em teoria dos jogos para entender o resultado de ações estratégicas de empresas
participantes de processos de licitações/leilões sob diversas condições de esquemas
de rodízio e de comunicação. 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 comunicação entre participantes de leilões. Eles demonstraram que
quando se permitem transferências monetárias entre ofertantes, esquemas de rodízio
podem representar um equilíbrio de Nash eficiente para um amplo leque de valores
de taxa de desconto intertemporal. Contudo, no caso em que não há transferências, o
comportamento colusivo pode não resultar em equilíbrio em jogo estático.

Já Athey e Bagwell (2001) formularam um modelo de oligopólio na ótica de
jogos repetidos onde comunicação entre jogadores e comportamento colusivo ocorre
via mecanismos privados de sinalização. Seus resultados mostram que em esquemas
colusivos mais sofisticados as empresas se monitoram e se recompensam a partir de
sinalizações de alocação de participação de mercado ao longo do tempo.

Em trabalho seminal, Aoyagi (2003) afirma que quando existe a possibilidade
de interações frequentes entre empresas, o quadro mais apropriado para a análise
teórica é a abordagem de jogos repetidos. O autor em destaque elaborou um modelo de
jogo repetido (leilões) com esquema dinâmico de rodízio entre empresas, permitindo
mecanismos de comunicação histórica e transferências intertemporais de benefícios
(payoffs). Como resultado, o esquema de conluio é possível através da transferência
intertemporal de lucros, em que cada participante pode obter recompensas por ocasião
de “vitórias” alternadas e combinadas ao longo do tempo, ainda que não haja neces-
sariamente pagamento de dinheiro entre as partes. Em outras palavras, os licitantes
em leilões repetidos podem combinar a colusão através do ajuste de retornos durante
o tempo que estiverem jogando, de uma forma a compensar parcialmente a falta de
transferência monetária por períodos intercalados.

Rachmilevitch (2014) desenvolveu um modelo de dois ofertantes em leilões
repetidos indefinidamente sem quaisquer mecanismos de transferências explícitas de
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recursos entre os jogadores. Neste esquema de rodízio, as empresas fazem valorações
privadas e independentes acerca do preço inicial do leilão, mecanismo que permite
uma transferência implícita de valoração no tempo. Ou seja, em cada rodada, a última
empresa perdedora tem maior peso na definição do atual vencedor. Ao permitir três
níveis de valoração (pequeno, médio e alto), lances observados pelos jogadores e
estratégias punitivas, seus resultados mostram que o esquema de rodízio baseado em
níveis de valoração se aproxima de um equilíbrio de Nash perfeito em subjogos.

Considerando os trabalhos supracitados, Wang (2016) fez uma extensão impor-
tante ao considerar colusão via esquema de rodízios em licitações. Em seu modelo
de jogos repetidos, o referido autor considera que as empresas participantes podem
observar apenas os preços passados dos leilões, mas não podem identificar todos os
lances e os vencedores. Nesse sentido, a principal implicação é que o conluio é um
equilíbrio alcançado por um rígido esquema de ofertas em que há mecanismos de
punição em caso de desvios da cooperação.

Em linhas gerais, os modelo teóricos documentados na literatura especializada
sugerem que disputas em mercados de licitações públicas 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 crença de que ações atuais podem afetar
ações futuras, isto é, acordos implícitos podem ser sustentados mediante estratégias
punitivas, especialmente quando há alta probabilidade de novas interações.

2.2 Evidências empíricas sobre detecção de fraudes em li-

citações

Na literatura especializada há vários estudos que aplicam diferentes metodo-
logias e variáveis na tentativa de identificar fraudes licitações governamentais. As
seguintes informações são comumente usadas: (a) preço ofertado pelas empresas par-
ticipantes (ABRANTES-METZ et al., 2006; BOLOTOVA; CONNOR; MILLER, 2008),
(b) preço da oferta vencedora (LUNDBERG, 2005), (c) razão preço de oferta/preço da
oferta vencedora (PORTER; ZONA, 1993; PESENDORFER, 2000; BAJARI; YE, 2003) e
padrão de rodízios de ofertantes e vencedores (RALHA; SARMENTO SILVA, 2012).
A maioria desses trabalhos se limitaram a análise de séries de tempo para preços
ofertados e testes para distribuição probabilística dos mesmos (PADHI; MOHAPATRA,
2011).

No sentido de investigar a possível presença de manipulação de preços em
licitações para construção de rodovias na cidade de Long Island nos Estados Unidos
durante a década de 80, Porter e Zona (1993) aplicaram um modelo de regressão linear
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para analisar a relação entre preços de oferta dos participantes dos certames e custos
de execução dos projetos. Seus achados indicaram a presença de cartel, uma vez que o
ranqueamento dos lances não coincidiu com o ranqueamento dos custos das empresas.

Já Bajari e Ye (2003) desenvolveram um modelo teórico para identificar e testar
a manipulação de lances em processos de licitação. Seus resultados mostraram as
condições para a distribuição de lances em condições competitivas, comparando
com equilíbrio em caso de conluio. Sob condições competitivas, os lances devem ser
independentes após controlar todo conjunto de informações sobre custos observados
pelas empresas. Já no caso de conluio, espera-se uma correlação entre os lances quando
membros do cartel manipulam preços na tentativa de simular competitividade.

A partir de uma base de dados contendo mais de 340.000 transações no mercado
de cimento da Alemanha, Hüschelrath e Veith (2008) investigaram a presença de cartéis.
Estes autores empregaram uma análise de quebra estrutural na série de índice de
preço juntamente com um modelo de regressão para controlar efeitos de custo e
demanda sobre diferenciação de preços. Seus achados indicaram que consumidores
que adquiriram cimento de grandes fornecedores pagaram, em média, um preço maior
que aqueles que compraram de pequenas empresas.

Em outro estudo para a Alemanha, Blanckenburg, Geist e Kholodilin (2012)
analisaram a distribuição de variações de preços em série de tempo entre 1976 e 2009
para os 11 maiores carteis industriais. A partir de testes estatísticos para diferença de
distribuições de preços, suas evidências indicaram que 9 os 11 casos estudados tiveram
forte influência no controle de preços 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 União – TCU
sobre contratos públicos e privados ao longo do período de 1997 e 2011. Eles aplicaram
experimentos de mineração de dados com o algoritmo Naïve Bayes de classificação.
Seus resultados permitiram identificar em um conjunto de 795.954 contratos, 2.560
com elevada probabilidade de fraude.

Já Ralha e Sarmento Silva (2012) empregaram um modelo multiagente com
experimentos de mineração de dados para investigar a presença de práticas de conluio
a partir de dados de pregões eletrônicos (licitações) do Governo Federal no período de
2005 e 2008 em todos os estados da federação, extraídos dos sistema ComprasNet. Os
achados indicaram clusters com fortes indícios de cartelização com casos específicos
reforçados por regras de associação. Assim, os autores em destaque reforçam que, de
acordo com a expertise dos especialistas na área, os rodízios em licitações públicas
de âmbito nacional são, em geral, tipicamente regionais. Ou seja, que seria pouco
provável este tipo de prática, por parte de tais empresas, numa atuação recorrente e
concomitante em todos os estados brasileiros.
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Em estudo específico para o estado da Paraíba, Grilo Júnior (2010) passou a
fazer algumas considerações em forma de filtro, quando, por exemplo, descartou as
licitações que apresentaram apenas um ou aquelas com mais de dez proponentes,
por considerar, respectivamente, expectativa de ausência de competitividade ou de
disputa satisfatória. Ressalta, ainda, que a despeito de algumas regras encontradas
pelos algoritmos não implicarem necessariamente em uma boa trilha para a auditoria,
ainda assim o uso da metodologia de mineração de dados se justifica pelo considerável
benefício proporcionado, como o cruzamento sistemático de dados com geração de
conhecimento e informações, inclusive pela imensa gama de possibilidades de uso
que esta ferramenta proporciona, em especial, no sentido contribuir para auditorias e
fiscalização delegada às cortes de contas.
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3 Procedimentos Metodológicos

Este capítulo é dedicado a apresentação do instrumental metodológico adotado
neste estudo, assim como da base de dados empregada na análise empírica.

3.1 Regras de Associação

A descoberta de relações implícitas entre itens transacionados com grande
frequência tem se caracterizado como importante insumo para processos de tomada de
decisão. Um exemplo clássico é o problema de identificação de padrões de consumo
em dados diários de transações em supermercados, o qual permite, dentre outras
estratégias de marketing, o norteamento de campanhas de vendas e distribuição de
produtos em lojas (CIL, 2012).

Todavia, estudos recentes na literatura especializada tem feito uso crescente de
ferramentas de mineração de dados para identificação de ações inidôneas por parte de
agentes econômicos. Investigações de transações atípicas envolvendo cartões 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 padrões de rodízios em mercados de licitações (RALHA;
SARMENTO SILVA, 2012), são exemplos importantes de aplicações de grande interesse
na área econômica.

Se por um lado, bases de dados que envolvem transações de itens costumam
ser imensas, por outro, a exploração de associações relevantes entre tais itens envolve
a identificação e contabilização de inúmeros conjuntos ou subconjuntos (itemsets) que
aparecem com alguma regularidade e que registram algum padrão de correlação.
Nesse contexto, o número de potenciais conjuntos de itens que podem formar padrões
distintos cresce exponencialmente com o total de características a serem analisadas.
Por exemplo, dados k itens que podem aparecer ou não em um dado conjunto, existem
2k possíveis subconjuntos de itens que podem revelar outras associações. Tal natureza
combinatória inviabiliza qualquer descoberta de conhecimento implícito aos dados
por parte do ser humano. Apenas o uso de algorítimos com regras heurísticas para
mineração de dados – aprendizagem de máquina – é capaz de fornecer os resultados
almejados.
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3.1.1 Definição

Para uma visão intuitiva do conceito de regra de associação, considere-se a
seguinte Tabela de dados hipotéticos aplicados ao mercado de licitações:

Tabela 2 – Dados hipotéticos de licitações

Código da licitação Empresas concorrentes
1 X, Y, Z
2 W, X, U, V
3 Y, V, X
4 W, U, Z
5 X, Y, Z

Fonte: Elaboração própria.

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

A frequência relativa de X no total de certames (transações) 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 transações:

supp(X) ≡ p(X) =
nX

N
, (3.1)

Onde nX é o total de vezes que o conjunto X é observado e N o total de transações na
base de dados.

Uma regra de associação (RA) formaliza padrões de relacionamento entre dois
conjuntos de itens na forma de premissas e de resultado. Para fins de ilustração,
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:

Definição: Regra de Associação. Seja I = (I1, I2, . . . , In) um conjunto de itens, D um
conjunto de dados onde cada transação T é um subconjunto do conjunto de itens T ⊆ I. Cada
transação é identificada por uma variável-chave. Logo, se A é um conjunto de itens, diz-se que
uma transação T contém A se, e somente se, A ⊆ T. Por sua vez, uma regra de associação
é uma implicação na forma A ⇒ B, onde A ⊂ I, B ⊂ I e A ∩ B = ∅. O percentual de
transações em D que contém o conjunto união A∪ B é chamado de suporte da regra A⇒ B, ou
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seja, a probabilidade incondicional p (A ∪ B). Por outro lado, o percentual de transações em D
contidas em A e que também contém B informa a estatística de confiança, isto é, a probabilidade
condicionada p (A|B).

A partir dos dados da Tabela 2 é possível calcular ligeiramente valores de
suporte para várias combinações 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 são preferíveis,
uma vez que podem caracterizar padrões não genéricos (casuais).

Outra estatística frequentemente empregada na análise de qualidade de RA é
confiança (MCNICHOLAS; ZHAO, 2009):

con f (X⇒ Y) ≡ p(Y|X) =
p(X, Y)

p(X)
. (3.2)

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

Usando os dados da Tabela 2, pode-se mostrar que a confiança da RA em
destaque é dada por con f (X ⇒ Y) = 3/5

4/5 = 0, 75. Ou seja, a cada 100 licitações que
a empresa X participar, espera-se que a empresa Y seja concorrente em 75 delas1.
Portanto, RA com alta estatística de confiança são preferíveis, dado que caracterizam
forte dependência 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 possível
identificar um padrão de associação 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
licitações – supp({X, Y, Z}) = 0, 4 – e pode-se dizer que em cada 100 licitações
que as empresas X e Y concorram, é provável que Z esteja presente em 67 delas
– con f ({X, Y} ⇒ {Z}) = 2/5

3/5 = 0, 67.

Conforme ressaltado por McNicholas e Zhao (2009), duas outras estatísticas
também são comumente usadas para avaliar a qualidade de RA: a estatística lift e a
estatística de convicção. Ambas estão relacionadas à estatística de confiança. A estatística
lift por ser calculada por:

li f t(X⇒ Y) =
supp(X, Y)

supp(X)supp(Y)
. (3.3)

1 Vale notar que, em geral, con f (X ⇒ Y) 6= con f (Y ⇒ X). No caso em destaque, con f (Y ⇒ X) =
3/5
3/5 = 1.
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Ao contrário da estatística de confiança, a lift é simétrica, isto é, li f t(X⇒ Y) =
li f t(Y⇒ X). Ela mensura desvio do suporte da RA em relação ao suporte esperado
em caso de independência entre conjunto de premissas X e o conjunto de resultado Y.
Valores superiores a 1 indicam elevado grau de associação entre resultado e premissas2.
A título de exemplificação, a estatística lift para a regra {X} ⇒ {Y}, considerando os
dados da Tabela 2, é dada por li f t(X⇒ Y) = 3/5

4/5×3/5 = 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.

Já a estatística de convicção é obtida pela seguinte equação:

conv(X⇒ Y) =
1− supp(Y)

1− con f (X⇒ Y)
. (3.4)

O numerador da equação em destaque mensura a probabilidade da RA incorrer
em uma predição errada, isto é, a probabilidade de o conjunto de premissas X ser
observado sem o conjunto de resultado Y. Já o denominador computa a frequência
de predições incorretas. Um valor igual a 1 implica independência entre X e Y, ao
passo que valores superiores a 1 sugerem forte dependência3. A partir dos dados
ilustrativos da Tabela 2 pode-se calcular conv(X ⇒ Y) = 1−0,6

1−0,75 = 1, 6. Logo, a regra
{X} ⇒ {Y} teria um risco 60% maior (1,6 vezes maior) caso a associação entre X e Y
fosse puramente aleatória.

3.1.2 Identificação de padrões suspeitos em licitações

Dado o objetivo geral deste estudo, o uso de ferramentas de mineração de
dados para a descoberta de RA mostra-se bastante pertinente, uma vez que possibilita
identificação de casos suspeitos de fraude por meio de padrões atípicos entre empresas
participantes de licitações.

O algoritmo Apriori, desenvolvido por Agrawal e Srikant (1994), é um dos
mais usados quando de trata de tarefas de mineração de dados para descoberta de RA.
Ele parte do seguinte princípio para reduzir o espaço de busca por RA: se um conjunto
de itens não é frequente, todos os seus subconjuntos não podem ser frequentes4 (LANTZ, 2013).

Destarte, o referido algoritmo seleciona RA com base em parâmetros mínimos
(limiares) de suporte e de confiança para definição do espaço de busca. Por exem-
plo, em uma amostra de 5.000 licitações, a escolha de um suporte mínimo de 0, 01
2 Note-se que a estatística li f t(X ⇒ Y) pode ser calculada pela divisão supp(X,Y)

supp(X)
/supp(Y), onde o

numerador mensura a estatística de confiança da RA e o denominador supp(Y) é a estatística de
confiança 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.

3 Vale notar que a estatística de convicção não é simétrica conv(X⇒ Y) 6= conv(Y⇒ X) e que a mesma
pode ser indeterminada conv(X⇒ Y)→ ∞ quando con f (X⇒ Y) = 1.

4 Em outras palavras, se {A, B} é frequente, então {A} e {B} devem ser frequentes.
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implica que uma empresa precisa aparecer ao menos em 0, 01× 5000 = 50 ou 1%
dos certames para que seja identificada uma RA. Há contudo um dilema na escolha
dos parâmetros mínimos para a aplicação do algoritmo Apriori. Valores de suporte
muito altos podem não produzir RA (aumentando exponencialmente o número de
combinações/subconjuntos de empresas) ou RA muito genéricas (grandes empresas
fornecedoras que participam com frequência de certames), enquanto valores muito bai-
xos podem gerar poucas RA (ignorando outras combinações/subconjuntos relevantes)
ou RA não realistas (baixo indicador de confiança).

Conforme destaca Lantz (2013), um conjunto de dados pode ser reestruturado
de forma transacional (matriz esparsa) em que cada linha representa um processo
licitatório e cada coluna representa uma empresa. Assim, a matriz de transações é
formada por m licitações e n empresas, de modo que elemento/atributo aij recebe os
seguintes valores binários:

aij =

1, se a empresa j participou da licitação i

0, se a empresa j não participou da licitação i.

Na primeira fase de iterações, o Apriori gera, para cada iteração i, um conjunto
de todos os i subconjuntos que atendem o suporte mínimo da regra. Em seguida,
todos os conjuntos de itens da iteração i são combinados para a próxima iteração i + 1,
sendo eliminados conjuntos não frequentes. O procedimento é encerrado quando não
é possível produzir novos conjuntos de dados (LANTZ, 2013).

Portanto, regras de associação com baixo suporte e alta confiança podem
identificar padrões suspeitos de conluio entre empresas concorrentes. Por exemplo:

{X, Y} ⇒ {Z} ,

Onde con f ({X, Y} ⇒ {Z}) → 1 indica que a participação da empresa Z é bastante
provável quando as empresas X e Y concorrem e supp({X, Y, Z})→ 0 informa que tal
regra de associação não é um caso típico ou de padrão genérico nos dados.

3.1.3 Avaliação de regras de associação

Embora as estatísticas de suporte e de confiança sejam úteis para a seleção de
RA de interesse, na prática, tais informações não são suficientes para assegurar que
padrões cíclicos de empresas signifiquem comportamento colusivo. Nesse sentido, uma
forma de selecionar RA mais fortes é o uso de funções de validação que consideram
outras informações discriminantes de comportamentos inidôneos à luz da Teoria dos
Jogos. Neste trabalho, faz-se uma extensão da função de avaliação proposta por Ralha
e Sarmento Silva (2012).
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Uma vez identificadas RA que atendam parâmetros mínimos de suporte e de
confiança, faz-se uma avaliação das mesmas a partir da seguinte função:

F(RA) = I(RA)×M(RA), (3.5)

Onde

I(RA) =

1 ↔ supp(j)× T < q(0,95) ∀ j ∈ r

0 caso contrário,

M(RA) =



4 (risco alto) ↔ pr > p e cr > c

3 (risco médio) ↔ pr > p e cr ≤ c

2 (risco baixo) ↔ pr ≤ p e cr > c

1 (risco muito baixo) ↔ pr ≤ p e cr ≤ c

.

O termo I(RA) é uma função indicadora que filtra RA cujos membros não são
proponentes frequentes (não são outliers), isto é, assume o valor 1 se, e somente se,
o total de licitações que a empresa j da RA r participou – supp(j)× T – for inferior
ao quantil q(0,95) da distribuição de participação anual de fornecedores5 e 0 caso
contrário, onde supp(j) é o suporte da empresa j – frequência relativa – e T o total
de licitações na matriz de transações. Esse termo procura, portanto, eliminar padrões
de associação casuais (genéricos) que podem surgir em razão do envolvimento de
grandes fornecedores.

Já o termo M(RA) mapeia zonas de risco de fraude para RA filtradas, ponde-
rando as RA pela chance de vitória de ao menos uma empresa quando da atuação
conjunta do grupo suspeito (jogo cooperativo) e pela presença de outros concorrentes
das empresas identificadas na regra (restrição de oferta ou simulação de concorrência).
Note-se que os valores 1, 2, 3 e 4 indicam, respectivamente, os seguintes níveis de
risco de conluio: muito baixo, baixo, médio e alto; pr é a probabilidade de ao menos
uma empresa da RA vencer uma licitação quando todo grupo envolvido concorre;
cr é o número médio de concorrentes dos membros da RA em licitações; p e c são
parâmetros limiares (críticos) de probabilidade do rodízio induzir vitória e de média
de concorrentes6.

Conforme Ralha e Sarmento Silva (2012), a probabilidade pr = vr/nr é dada
pela razão entre o número de vezes que algum fornecedor do grupo r venceu licitações
em que todo o grupo participou (vr) e o total de licitações envolvendo participação
5 Medida separadora da distribuição de participação anual de fornecedores em licitações, compreen-

dendo 95% da massa de probabilidade desta distribuição.
6 Embora sejam parâmetros arbitrários de delineamento de espaços de solução, neste estudo emprega-

se o limiar de risco de jogo cooperativo p = 0, 50 e o limiar de concorrência c igual a média histórica
de proponentes por licitação.
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conjunta do grupo (nr) 7. A Figura 1 ilustra regiões de risco que podem ser mapeadas
pela função proposta a partir de dados simulados.
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Figura 1 – Faixas de risco de conluio – função de avaliação

Fonte: Elaboração própria.
Nota: Dados simulados com variáveis aleatórias uniformemente distribuídas. A média limiar de concorrentes
adotada foi de c = 2, 3 por licitação.

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, padrões cíclicos de
participação conjunta e com forte propensão de vitórias entre empresas são consistentes
com resultados esperados em jogos repetidos, nos quais os jogadores (empresas) tem
incentivos para adotar ações cooperativas. A alta média de concorrentes reduz a chance
dos padrões mapeados serem condicionados por número reduzido ou até mesmo
pela ausência de concorrentes, por um lado, e, por outro, também pode caracterizar
simulação de competição por parte dos demais “concorrentes” do grupo.

Na zona de risco médio de conluio encontram-se RA em que as empresas têm alta
probabilidade de vitória e possuem concorrentes aquém da média geral. Nesse caso,
7 Em casos onde o espaço amostral pode ser decomposto em participações de certames loteados e

de certames não loteados, o cálculo dessa probabilidade leva em conta o teorema da probabilidade
total, isto é, pr = p(V|L)× p(GL) + p(V|NL)× p(GNL), onde p(V|L) é a probabilidade de vitória
de ao menos uma empresa dado que o grupo participou de uma licitação loteada; p(V|NL) é a
probabilidade de vitória de ao menos uma empresa dado que o grupo participou de uma licitação
não loteada; p(GL) é a probabilidade de o grupo participar de um certame loteado e p(GNL) a
probabilidade do mesmo grupo participar de uma licitação não loteada.
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o padrão considerado ainda pode se caracterizar como resultado esperado em jogo
repetido com estratégias cooperativas. Todavia, sua ocorrência pode ser influenciada
pelo número reduzido concorrentes ou pela presença de barreiras à 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 vitória de membro da RA (baixa
probabilidade de ações cooperativas). Ou seja, há maior chance de as RA aqui mapeadas
representarem padrões genéricos em alguma medida.

Finalmente, as RA classificadas na zona de risco muito baixo de conluio inclui
regras (grupos) que combinam baixo número de concorrentes e baixa probabilidade de
vitória de algum membro, sendo pouco provável a sustentação da hipótese de conluio.

3.1.4 Indicador de suspeição da empresa

No intuito de ranquear empresas envolvidas em RA selecionadas e classificadas
conforme a equação (3.5), faz-se uso do seguinte indicador de pontuação acumulada a
partir de três dimensões: a) pontuação pela recorrência da empresa em grupos com alta
associação de membros e tendenciosidade de vitória; b) pontuação pela recorrência
da empresa em grupos com indícios de simulação de concorrência e c) pontuação
pela recorrência da empresa em grupos com atuação concentrada em determinados
municípios8. Formalmente:

ISEj = con f (ri
j)×

{
I

∑
i=1

M(ri
j)pi

r +
K

∑
k=1

M(rk
j )pk

r +
L

∑
l=1

M(rl
j)pl

r

}
, (3.6)

Onde j = 1, · · · , J indexa cada empresa na matriz de transação; 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 simulação de concorrência); l = 1, · · · , L indexa cada RA em que a
empresa j participou e cujas disputas foram todas concentradas em um único município
(RA com concentração regional); con f (rj) = ∑I

i=1 con f (ri
j)I−1 é a média da estatística

de confiança da regra de associação r em que a empresa j se faz presente, considerando
um total de I grupos distintos; M(.) é uma função que atribui pesos crescentes para
cada regra de associação segundo sua posição nos quadrantes de risco de conluio –
ver equação (3.5) e pr é a probabilidade de uma empresa envolvida na regra r vencer
um certame9.
8 Contribuição inédita desta pesquisa.
9 É importante ressaltar que uma empresa j pode ser mapeada em diferentes RA com distintas

probabilidade de vitória, classificação nos quadrantes de risco e estatística de confiança. Pode-se
assegurar K ≤ I e L ≤ I.
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Na equação (3.6), o termo ∑I
i=1 M(ri

j)pi
r acumula pontuação para a empresa

j conforme seu envolvimento em diferentes RA; ∑K
k=1 M(rk

j )pk
r soma pontos para a

empresa j segundo sua recorrência em RA (grupos) que incluem fornecedores quase
sempre perdedores (no máximo uma vitória) nos certames em que o grupo r participou
e ∑L

l=1 M(rl
j)pl

r agrega pontos conforme o total de casos em que a empresa j esteve
envolvida em grupos cujas atuações sempre ocorreram em um mesmo município.
Note-se que em cada uma das somatórias de recorrências, os pontos são crescentes
segundo a posição da RA nos quadrantes de risco de conluio e grau de tendenciosidade
– probabilidade de vitória de um empresa do grupo. Ao final, a somatória total de
pontos é ponderada pela estatística de confiança (média) da(s) RA em que o fornecedor
j participou10.

3.2 Dados

A Tabela 3 apresenta dados de licitações municipais realizadas na Paraíba
durante o período de 2005 a 2016, perfazendo um total de 140.303 licitações ocorridas
nos 223 municípios do Estado conforme dados do Tribunal de Contas do Estado da
Paraíba (TCE/PB)11.

Tabela 3 – Evolução das licitações na Paraíba (2005/2016)

Ano
Quantidade
de Propostas

Proponentes Licitações
Valor mediano

(licitação - R$ 1.000)

% Licitações
(único

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

Média 27.664 11.005 11.692 101,95 82,48

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Para o ano de 2016, os dados são acumulados até o mês de setembro. Valores monetários a preços
constantes de dezembro de 2016 conforme o Índice Geral de Preços – disponibilidade interna (IGP-DI) da
Fundação Getúlio Vargas.

10 O indicador ISEj pode ser normalizado pela sua importância na soma de todos os valores para o
conjunto de empresas, assegurando sua escala de 0 a 100%.

11 Foram consideradas todas as Unidades Gestoras - UG dos 223 municípios do Estado, sem distinção
quanto ao poder executivo e legislativo, cujo volume de despesa deste apresenta pouca relevância
quando comparado com o do executivo municipal.
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Os dados indicam uma tendência de crescimento do total de licitações munici-
pais entre o período de 2005 a 2013, de modo que nesse último ano a série histórica
registrou seu maior patamar. Após 2013, parece haver uma redução do número de licita-
ções, possivelmente em razão da severa crise econômica brasileira, com consequências
drásticas nas finanças municipais.

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

A Tabela 4 registra dados sobre processos licitatórios municipais ocorridos na
Paraíba entre 2005 e 2016, considerando a distribuição por modalidades.

Tabela 4 – Paraíba – Distribuição de licitações por modalidade (2005/2016)

Modalidade Ofertas Proponentes Licitações

Valor
mediano

(licitação - R$
1.000)

% Licitações
(único

vencendor)

Convite 151.095 27.260 49.872 80,99 86,69
Pregão Presencial 78.065 17.908 35.053 198,54 68,76
Inexigível 21.434 4.971 19.760 36,66 98,26
Tomada de Preços 33.656 11.074 11.354 363,95 78,17
Dispensa por outros motivos 17.374 9.035 10.641 32,43 90,02
Pregão (Eletrônico 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
Adesão a Registro de Preço 4.240 851 2.893 73,96 87,38
Concorrência 2.234 938 769 1.932,28 86,48
Pregão Eletrônico 1.078 590 477 194,02 65,83
Chamada Pública 3.300 1.666 438 120,07 18,49
Leilão 922 671 318 49,56 41,51
Sem Licitação 120 100 45 78,05 86,67
Concurso 281 223 28 353,12 50,00

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Notas: Valores monetários a preços constantes de dezembro de 2016 conforme o Índice Geral de Preços
– disponibilidade interna (IGP-DI) da Fundação Getúlio Vargas. Para o ano de 2016, os dados são
acumulados até o mês de setembro.
A modalidade “Adesão a Registro de Preço” trata-se de um modo diferenciado de contratação pela
administração pública, cujas licitações poderão ocorrer tanto através da modalidade concorrência pública
(art. 15, § 3o, inciso I da Lei n. 8.666/93) quanto na modalidade pregão (art. 11 da Lei n. 10.520/02).

As informações apontam que a modalidade Convite foi a mais frequente em
toda a série histórica, correspondendo a um percentual superior a 35,5% do total
de licitações, seguido pelo Pregão Presencial (24,9%) e Inexigível (14,1%), sendo a
modalidade Concurso a de menor recorrência no período em destaque (0,01%). Ao se
observar a distribuição conforme o total de proponentes, as modalidades de maior
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participação são, respectivamente, Convite (33,2%), Pregão Presencial (21,8%), Tomada de
Preços (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 período
analisado, é importante observar que foi na Concorrência 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, alínea "c", onde se afirma que a concorrência será
exigida para obras e serviços de engenharia acima de R$ 1.500.000,00 (um milhão e
quinhentos mil reais) e acima de R$ 650.000,00 (seiscentos e cinquenta mil reais) para
outros tipos de compras e serviços, que não de engenharia.

No tocante à evolução do total de licitações segundo as principais modalidades,
a Figura 2 apresenta tendências interessantes.
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Figura 2 – Evolução das licitações municipais na Paraíba segundo as principais moda-
lidades - 2005/2016

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Para o ano de 2016, os dados são acumulados até o mês de setembro.

Há uma acentuada redução em todas as modalidades de licitação selecionadas
a partir de meados de 2014. Todavia, não há qualquer inversão da projeção com
relação à participação quantitativa das modalidades praticadas neste período, em que
o Pregão Presencial continua sendo a modalidade licitatória mais adotada, mantendo



Capítulo 3. Procedimentos Metodológicos 37

aproximadamente inalteradas as suas proporcionalidades.

Os dados em destaque ainda permitem observar uma mudança considerável
em termos de modalidade licitatória, particularmente no que diz respeito ao Convite e
ao Pregão Presencial. Ou seja, há uma clara tendência de inversão quanto ao número de
licitações entre estas modalidades, mais precisamente a partir de 2009, quando há um
abrupto crescimento do Pregão Presencial, em que pese a modalidade Convite já vir em
declínio desde 2006.

Nesse sentido, a despeito da Lei n. 10.520/02 – que instituiu, no âmbito da
União, Estados, Distrito Federal e Municípios, a modalidade de licitação denominada
Pregão para aquisição de bens e serviços comuns – já ter sido promulgada desde 2002,
observa-se nos municípios paraibanos um certo retardo temporal no que consiste à
sua efetiva implementação. Só a partir de meados de 2012 é que há a total inversão
entre as modalidades Convite e Pregão Presencial, quando este ultrapassou aquele em
número de licitações realizadas em todos os municípios do Estado, com consolidada
manutenção da tendência (vide Figura 2). Para Amorim (2010), foi a partir da dis-
seminação e popularização do comércio eletrônico 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 tecnológicas para a contratação na
forma eletrônica, de modo a proporcionar mais facilidade, racionalidade, rapidez e
praticidade nas aquisições feitas pelas empresas.

3.2.1 Seleção amostral e tratamentos

Os dados empregados na análise empírica desta pesquisa foram coletados
junto ao Tribunal de Contas do Estado da Paraíba (TCE-PB), incluindo informações
de licitações municipais (data, modalidade, descrição de objeto não estruturada) e
empresas participantes (inclusive número de Cadastro de Pessoa Física – CPF e
Cadastro de Pessoa Jurídica – CNPJ) compreendendo o período de janeiro de 2005 até
setembro de 2016.

Seguindo Grilo Júnior (2010), cada licitação foi unicamente identificada a partir
da concatenação dos seguintes campos presentes na base de dados:

• Número da licitação (por exemplo, 122010 – licitação 12 do ano de 2010)

• Código da modalidade de licitação (número inteiro entre 0 e 13, correspondente
a cada modalidade presente na base de dados: Adesão a Registro de Preço,
Chamada Pública, Concorrência, Convite, Dispensa por outros motivos, Dispensa
por Valor Inexigível, Leilão, Pregão Eletrônico, Pregão Eletrônico e Presencial,
Pregão Presencial, Sem Licitação e Tomada de Preços);
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• Código da unidade gestora (por exemplo, 101095 é código da Prefeitura Municipal
de João Pessoa).

Por exemplo, a licitação de código 0220122101095 corresponde ao certame
número 2, do ano de 2012, da modalidade 2 (Tomada de preços) e cuja unidade gestora
é a Prefeitura Municipal de João Pessoa. Todavia, no intuito de não se explicitar nos
resultados os dados de empresas proponentes, foi gerado um novo código sequencial
(único) e correspondente a cada CPF/CNPJ.

A amostra selecionada consiste em certames pertencentes as modalidades Pregão
Presencial, Pregão Eletrônico, Carta Convite, Tomada de Preços e Concorrência de todas as
unidades gestoras municipais. As licitações dessas modalidades correspondem a 73,5%
de todos os registros históricos da base de dados.

Os períodos selecionados para formação das matrizes de transações correspon-
dem a ciclos de gestão municipal: (a) período 2005–2008, (b) período 2009–2012, (c)
período 2013–201612. Também foi considerado um conjunto de dados para o período
completo 2005–2016, no intuito de identificar RA de maior persistência ao longo de
ciclos políticos. Destarte, foram criados quatro conjuntos de dados na forma transacio-
nal (matriz esparsa), cujas linhas incluem códigos de licitações, as colunas códigos de
empresas e as entradas valores binários (1 – se a proponente participou do certame, 0
caso contrário).

No tocante aos recortes temporais acima mencionados, vale ressaltar que tal
estratégia procura melhor definir espaços de busca para a construção de RA, uma
vez que diferenças de perfis de gestão podem afetar o volume ofertado de licitações,
os tipos de bens e serviços licitados e grupos de empresas concorrentes (demandas
seletivas), aumentando a probabilidade de se encontrar RA mais interessantes. Não
obstante, RA mapeadas nesses recortes temporais podem ser melhor relacionadas a
padrões espaciais de concentração, levantando indícios de atuação de agentes públicos
em possíveis conluios.

Vale ressaltar que, no intuito de assegurar a comparação de resultados em todos
os experimentos, o algoritmo Apriori considerou os respectivos parâmetros mínimos
de suporte e de confiança: 0, 02% e 80%, assim como, licitações com no mínimo 2 e
no máximo 10 proponentes13 para a formação de RA. Tais parâmetros permitem a
identificação de um considerável número de RA, possibilitando uma aplicação mais
ampla da função de avaliação – equação (3.5) – na filtragem de resultados de interesse.
12 Conforme ressaltado por Grilo Júnior (2010), dados anteriores a 2005 são menos confiáveis, haja

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

13 Mais de 10 proponentes no certame poderia caracterizar um ambiente de forte concorrência e com
baixa probabilidade de comportamentos colusivos.
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A Tabela 5 resume os conjuntos de dados transacionais selecionados para
experimentos de mineração de dados segundo períodos de gestão municipal.

Tabela 5 – Dados selecionados para experimentos de mineração por período
de gestão municipal

Período Ofertas Proponentes
Proponentes (vitória

em ao menos 2
licitações)

Proponentes (vitória
em ao menos 5

licitações)
Licitações

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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Ofertas são referentes ao total de registros de lances por licitação na base de dados.
Assim, o mesmo proponente pode ofertar em diferentes licitações.

Conforme pode ser observado, 43% das empresas participantes do processos
licitatórios em todo período considerado venceram ao menos 2 certames. Quando
se consideram apenas empresas que já fecharam contrato com ao menos 5 unidades
gestoras, tal percentual diminui para 11%.



40

4 Resultados

Trata este capítulo dos resultados gerados a partir de experimentos de mineração
de dados no intuito de se detectar grupos de empresas suspeitos de fraudes em
licitações municipais no estado da Paraíba durante o período de 2005 a 2016. A
análise é direcionada para a identificação de fornecedores cujos comportamentos
são consistentes com ações anticompetitivas (colusivas), em particular: grupos com
padrões cíclicos de participação/vitória; empresas presentes em diferentes grupos com
padrões de associação (rodízios); padrões de associação que caracterizam simulação de
concorrência e/ou concentração geográfica (segmentação de mercado, direcionamento
de licitações).

A maior parte dos resultados está organizada por três períodos de gestão muni-
cipal: 2005–2008, 2009-2012 e 2013–2016. O intuito é discriminar diferenças contextuais
na oferta de licitações, associar concentrações regionais de grupos suspeitos à possível
participação de gestores públicos (conluio com corrupção) e melhor definir o espaço
de busca por regras de associação através de tarefas de mineração de dados.

4.1 Experimentos segundo ciclos políticos

A seguir, são apresentados os resultados referentes aos experimentos de mine-
ração de dados na busca de regras de associação que possam caracterizar padrões não
genéricos (atípicos) entre empresas participantes das licitações municipais no estado
da Paraíba. No intuito de facilitar a comparação de estatísticas de interesse, em todos
os conjuntos de dados selecionados para os experimentos, o algoritmo Apriori foi
executado considerando os mesmos limiares mínimos de suporte e confiança para a
identificação de regras de associação, respectivamente, 0,02% e 80%.

Conforme já ressaltado, a finalidade de se usar um valor muito baixo para o
suporte mínimo (0,02%) e um valor considerável para o limiar de confiança (80%) foi a
de produzir, inicialmente, o maior número possível de regras de associação com alta
confiança, ou seja, com maior chance de capturarem indícios de irregularidades. Em
uma segunda etapa, tais regras passam por uma seleção mais rigorosa, ao se ponderar
a probabilidade de vitória e a média de concorrentes das empresas suspeitas.

A Tabela 6 informa o total de regras de associação (RA) encontradas segundo
períodos de análise e os valores médios de suas estatísticas de suporte, confiança, lift e
convicção. Estas estatísticas são frequentemente usadas para mensurar a qualidade
das regras de associação, particularmente, neste estudo, no que concerne ao grau de
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associação entre empresas, frequência relativa e independência entre antecedentes
e consequentes. Vale ressaltar que os resultados aqui apresentados já consideram a
aplicação da função de avaliação de risco de conluio – equação (3.5).

Tabela 6 – Estatísticas descritivas das regras de associação descobertas por períodos
de gestão municipal

Média – regras selecionadas

Conjunto de dados
Total de
regras

descobertas

Total de
regras

selecionadas
Suporte % Confiança % Lift Convicção

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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte mínimo: 0,02%. Confiança mínima: 80%.
Regras selecionadas conforme critérios da função de avaliação – equação (3.5). Para os períodos de
2005–2008 e 2009–2012 foram considerados outliers – fornecedores frequentes – empresas que participaram
de ao menos 36 licitações (equivalente a 4 vezes o 95o quantil da distribuição de participação anual de
fornecedores em licitações). De forma similar, no período 2013–2016 o limiar adotado foi de 32 licitações,
enquanto no período 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 estatísticas de confiança, lift
e convicção. Os valores altos para a estatística de confiança informam que as regras
descobertas possuem elevada probabilidade de ocorrência do consequente/resultado
(RHS - Right Hand Side), dado o conjunto de antecedentes/premissa (LHS - Left Hand
Side), conforme definido na equação (3.2). Igualmente no que diz respeito aos valores
médios da estatística lift – que captura o nível de dependência entre o conjunto de
resultado e o conjunto de premissas de cada regra – foram constatados valores muito
superiores à unidade, indicando elevado grau de dependência. Ressalte-se, ainda,
os valores também elevados para a estatística de convicção (superiores a 1), os quais
também sugerem uma forte relação de dependência entre empresas envolvidas nas
regras de associação.

Considerando o total de RA descobertas a partir de algoritmo Apriori segundo
os períodos representativos de ciclos políticos, a seleção baseada na função de avaliação
de risco de conluio – equação (3.5) – assegurou a sobrevivência de RA que não
envolvem fornecedores frequentes – menor risco de padrões casuísticos: 155 RA para o
período 2005–2008, 81 RA para o período 2009–2012 e 34 RA para o período 2013–2016,
ou seja, respectivamente 29%, 12% e 13%. Em relação ao conjunto de dados do período
completo 2005–2016, das 202 RA descobertas, a análise de avaliação permitiu a seleção
de 32 RA (16% do total).

A Tabela 7 apresenta a distribuição das regras filtradas por zonas de risco de
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conluio conforme a interação entre indicadores de probabilidade de vitória de ao
menos um membro do grupo de empresas e de média de concorrentes das firmas
envolvidas nos grupos.

Tabela 7 – Distribuição de regras de associação selecionadas segundo pe-
ríodos de gestão municipal e por faixas de risco de conluio

Total de regras por risco de fraude

Período Alto Médio Baixo Muito Baixo
Total de regras

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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.

Os achados são bastante sugestivos no tocante às gradações de risco de conluio.
É possível se depreender que a redução da quantidade de regras de associação encon-
tradas no período de gestão de 2013–2016, em relação aos demais, não significou – via
de regra – uma redução proporcional de regras fortes – alto risco de conluio. Nesse
aspecto, percebe-se uma maior incidência relativa de RA com alto risco para o período
de gestão municipal mais recente (2013–2016), ou seja, 20 regras num total de 34, o
que representa 58,8% das regras, em comparação com 5,8% no período de 2005–2008 e
6,2% referente ao período 2009–20121.

Em linhas gerais, também vale observar que a sólida maioria das regras sele-
cionadas a partir da função de avaliação – equação (3.5) – se concentraram entre os
níveis de risco alto e médio de comportamento colusivo, cujo montante percentual
ultrapassou a faixa de 78% em todos os experimentos realizados. Com exceção do
período 2013–2016, nos demais percebe-se que cerca de 71% a 79% das RA foram
classificadas com risco médio de conluio.

Doravante são analisadas apenas as regras de associação classificadas com alto e
médio risco de conluio, cujas elevadas probabilidades de vitória são consistentes com a
hipótese de jogo cooperativo. Não obstante, as Tabelas A.1, A.2, A.3 e A.4 do Apêndice
registram todas as regras descobertas e selecionadas pela função de avaliação (3.5)
proposta neste estudo.
1 Com relação aos níveis de risco de conluio aqui mencionados, rever a descrição detalhada na Figura

1 constante do Capítulo 4 - Procedimentos Metodológicos
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No intuito de preservar a identificação das empresas envolvidas nas regras aqui
selecionadas, por exorbitar da finalidade desta pesquisa, foram suprimidas quaisquer
informações que pudessem levar à sua revelação. Dessa forma, as firmas receberam um
código numérico gerado por algoritmo apenas a título de diferenciá-las entre si. Tais
códigos correspondem às sequências numéricas que estão entre chaves, e se encontram
dispostos nas tabelas a seguir, no campo (coluna) denominado de ”Regra” ou ”Grupo
suspeito”.

4.1.1 Padrões suspeitos em ambientes de maior concorrência

A Tabela 8, a seguir, apresenta os grupos de empresas identificados com alto
risco de conluio a partir da tarefa de mineração para quatro conjuntos de dados
compreendendo os períodos 2005–2008, 2009–2012, 2013–2016 e 2005–2016. São desta-
cadas as estatísticas de suporte, confiança, probabilidade da associação induzir vitória
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 estatística de suporte
(frequência relativa). Por exemplo, nos experimentos realizados com os conjuntos de
dados para os períodos 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 são muito próximos
ao limiar mínimo de suporte usado para definir a construção de RA pelo algoritmo
Apriori (0,02%), sugerindo que as RA mapeadas não são suficientemente frequentes
nos conjuntos de dados para caracterizar padrões genéricos.

No tocante aos valores da estatística de confiança (probabilidade condicionada),
cabe notar que as RA identificadas registram, em geral, patamares superiores ao
parâmetro mínimo de 80% considerado pelo algoritmo de mineração de dados. Note-
se que os resultados encontrados para o período 2005–2008 indicam que 8 RA, dentre
as 9 selecionadas, registram estatística de confiança superior a 87%, isto é, uma elevada
chance (probabilidade) da empresa consequente (RHS) participar do certame quando
as antecedentes (LHS) estiverem presentes. Já quando se observam as RA filtradas
para o período 2009–2012, percebe-se que 4 das 5 RA mapeadas têm confiança igual ou
superior a 88%, enquanto no período mais recente (2013–2016), de 20 RA descobertas,
10 apresentaram confiança igual ou acima de 90%. Destarte, em linhas gerais, as RA
selecionadas por períodos de gestão municipal registram forte padrão de associação
entre empresas.

Outro aspecto relevante nos dados registrados na tabela em destaque são os
elevados valores de probabilidade de vitória de membros de grupos suspeitos em
licitações, indicador sugestivo de rodízios na repartição de valores contratuais por meio
de acordos escusos. Note-se que, independente do período analisado, a grande maioria
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das RA mapeadas indicam grupos cujos membros tem probabilidade superior a 90%
de fechar contrato com órgãos municipais. Note-se que do total de RA registradas,
apenas 4 não apresentaram probabilidade de vitória de 100%.

Tabela 8 – Regras de associação com alto risco de conluio segundo períodos de
análise

RA Suporte % Confiança %

Probabilidade
de vitória

(fornecedor)
%

Média de
concorrentes
(fornecedo-

res)

Média de
concorrentes

(grupo)

Período 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 3,5 3,4
{36846} => {42216} 0,0230 87,50 100,00 3,2 3,4
{36846} => {40400} 0,0263 100,00 100,00 3,2 3,2
{954} => {40400} 0,0296 100,00 100,00 3,1 3,3
{42216} => {40400} 0,0296 81,82 100,00 2,9 3,3
{41903} => {40274} 0,0362 91,67 100,00 2,8 3,4
{23238} => {4250} 0,0230 87,50 100,00 6,3 6,3
Período 2009–2012
{57474} => {47578} 0,0280 83,33 90,00 2,7 3,4
{991} => {27028} 0,0252 90,00 77,78 3,9 4,6
{16291} => {39616} 0,0224 100,00 100,00 4,9 7,1
{41448} => {39616} 0,0224 88,89 100,00 4,5 7,1
{40495} => {46014} 0,0392 100,00 100,00 4,5 5,7
Período 2013–2016
{24966} => {41448} 0,0216 100,00 100,00 4,9 3,1
{49798} => {41448} 0,0216 100,00 100,00 4,9 3,1
{40761} => {41448} 0,0216 100,00 100,00 4,9 7,0
{16291} => {41448} 0,0216 100,00 100,00 4,9 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 7,9 10,0
{49250} => {40423} 0,0622 85,19 91,30 7,4 9,2
Período 2005–2016
{40207} => {47159} 0,0204 95,45 100,00 2,7 1,0

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte mínimo: 0,02%. Confiança mínima: 80%.

No experimento de mineração de dados realizado para o período 2005–2008,
os fornecedores mais recorrentes nas regras de associação de alto risco de conluio
foram as empresas: a) 40400 e 36846, envolvidas em três rodízios, sendo um deles
com participação das duas e outros associados com os fornecedores 954 e 42216; e b) a
empresa 57617 – também presente em dois outros rodízios – cuja participação condici-
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onou a presença das empresas 40290 e 43040. Em geral, essas empresas participaram
de licitações cujo objeto foi a aquisição de gêneros alimentícios direcionados a escolas
e os contratos firmados pelas mesmas envolveram cerca de R$ 5,1 milhões2.

Os resultados obtidos para o conjunto de dados referente ao período 2009–
2012 também apontaram suspeitas de práticas anticompetitivas. Cabe destacar a
empresa 39616 – mapeada em duas RA cuja participação está fortemente relacionada
à presença das firmas 16291 e 41448. Nos certames vencidos pelas empresas aqui
identificadas, o valor total ofertado chegou a R$ 1,7 milhões para o fornecimento de
gêneros alimentícios e material de limpeza, fornecimento de merenda, gás de cozinha
e carne e hortifrutigranjeiros para hospitais, creches e escolas.

As regras de associação mapeadas para o período 2013–2016 permitem identifi-
car alguns fornecedores que participaram de diferentes relações: as empresas 38258,
40423, 41448 e 49250 – presentes em quatro RA; 37953 e 40143 em três RA; 23719 e
46847 em duas RA. Vale notar que nesses casos, além da participação de uma empresa
está relacionada à presença de outras, quando elas atuam em conjunto a probabilidade
de vitória de ao menos uma é próxima a 100%. Chama atenção o caso da firma 23719,
a qual parece influenciar a participação das empresas 18254 e 35753. As mesmas
atuaram em certames cujo objeto foi a contratação de transportadores autônomos
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 licitações envolvendo a aquisição de gêneros alimentícios
(hortifrutigranjeiros, carnes e derivados) e produtos de limpeza para atendimento das
áreas de educação e saúde. Somados os valores ofertados nas propostas vencedoras
dessas firmas, chega-se ao montante de R$ 60 milhões em contratos.

No experimento de mineração de dados no período completo (2005–2016) uma
RA se destacou na classificação de alto risco de conluio. Neste caso, a despeito dos
ciclos de gestão dos municípios paraibanos, em 95% das licitações em que a empresa
40207 concorreu, o fornecedor 47159 também se fez presente. Essas empresas chegaram
a participar de 84 certames envolvendo a aquisição de materiais gráficos, sempre com
ao menos uma delas sendo vitoriosa. O total em valor contratado chegou a cifra de
R$ 5,6 milhões a preços constantes de 2016. Além de só terem concorrido unicamente
entre si, sem a participação de qualquer outra empresa.

Um aspecto que deve ser ponderado no tocante à identificação de RA en-
volvendo empresas do ramo de gêneros alimentícios é a presença de barreiras à
concorrência com grandes fornecedores. Há de se mencionar que em alguns dos
certames envolvendo as mesmas, a descrição do objeto deixa explícita a exigência
2 Doravante cabe ressaltar que todos os valores monetários citados estão a preços constantes de 2016,

corrigidos pelo Índice Geral de Preços-Disponibilidade Interna IGP–DI.
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de participação exclusiva de microempresas e empreendedores individuais. Tal res-
trição se encontra respaldada na Lei n. 11.947/09, que disciplina o atendimento da
alimentação escolar e do programa dinheiro direto na escola, determinando que “do
total dos recursos financeiros repassados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educação (FNDE), no âmbito do Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE),
no mínimo 30% (trinta por cento) deverão ser utilizados na aquisição de gêneros ali-
mentícios diretamente da agricultura familiar e do empreendedor familiar rural ou de
suas organizações...”. Por outro lado, também deve-se observar que as elevadas médias
de concorrentes associadas às RA envolvendo as firmas em destaque não caracterizam
um ambiente de disputa sem competição3. Ainda que os certames sejam disputados
entre microempreendedores individuais e pequenas empresas (reserva de mercado),
as evidências reportadas sobre padrões de associação tendenciosos, sobretudo, com
vultosos recursos financeiros, chamam atenção para necessidade de maior fiscalização
por parte de órgãos de controle.

A Figura 3, adiante, faz uma extensão das principais evidências encontradas
na tabela anterior, permitindo uma visualização 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
possível se obter uma visualização mais ampla de rede de associações, inclusive com
empresas não reportadas na Tabela 8. Cabe ressaltar que as setas dos grafos indicam
a relação entre antecedentes (LHS) e consequente (RHS) de cada RA, as cores mais
fortes informam maior valor da estatística lift e o comprimento das mesmas o valor da
estatística de suporte.

Os dados revelam oito grupos de empresas com interações a partir de várias RA
mapeadas e selecionadas nos experimentos de mineração de dados para os períodos de
gestão municipal 2005–2008, 2009–2012, 2013–2016 e total 2005–2016. No experimento
realizado com dados de 2005–2008, duas redes de relações merecem destaque:

• A participação da firma 40400 em certames está fortemente condicionada à
presença das firmas 36846, 954 e 42216. Já a participação de 954 e 42216, por sua
vez, depende do fornecedor 36846;

• A presença das empresas 40290 e 43040 na disputa licitatória está relacionada
com a entrada da firma 57617.

Sobre o experimento com dados de 2009–2012, cabe ressaltar que a participação
da empresa 39616 em certames está muito associada à participação das empresas 41448
3 O valor de referência adotado corresponde à média histórica de proponentes por licitação, no caso,

2,7 empresas no período completo de análise 2005–2016.
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e 16291. Já os resultados obtidos a partir do conjunto de dados de 2013–2016, revelam
quatro redes de relações com padrões específicos:

{16291}

{18254}
{23719}

{24966}

{35753}

{36846}

{37953}

{38258}

{39508}

{39616}

{40143}

{40207}

{40290}

{40400}

{40423,45855}

{40423}

{40471}

{40761}

{41448}

{42216}

{43040}

{43678}

{46847}

{47159}

{49250,54226}

{49250}

{49798}

{54226}

{57198,54226}

{57198}

{57617}

{954}

width: support (0 − 0,001)
color: lift (559,97 − 2953,708)

Figura 3 – Grafos de regras de associação selecionadas – 2005–2016

Fonte: Elaboração própria 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 estatística lift.

• É possível observar um grupo em que a participação das empresas 18254 e 35753
depende da entrada da empresa 23719 na disputa de licitação. Conforme já
ressaltado, tratam-se de empresas do ramo de serviços de transporte;

• Há outro grupo em que a presença das firmas 40471 e 43678 está fortemente
associada à participação do fornecedor 46847;

• A empresa 41448 também tem sua participação condicionada à presença das
firmas 24966, 40761, 49798 e 16291;

• Também verifica-se uma terceira rede mais ampla e complexa entre empresas
dos ramos de alimentação e de limpeza:

– A firma 39508 tem participação associada à presença de 49250, 54226 e 37953
em certames;
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– O fornecedor 37953, por sua vez, influencia diretamente a participação de
40423, 57198 e 4920; e indiretamente a 38258, via sua influência em 49250;

– A empresa 38258 favorece diretamente a presença de 40423, 41143, 49250,
57198 e 37953 e indiretamente a participação de 57198 – via influências em
37953, 49250 e 40143 – e 40423 – via relações com 40143 e 49250.

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

4.1.2 Padrões suspeitos em ambientes de menor concorrência

Conforme já destacado na Tabela 7, cerca de 72% a 79% das RA selecionadas
na maioria dos experimentos realizados por períodos de gestão municipal foram
classificadas como casos de médio risco de conluio. Ao total foram encontradas 208
RA em que a participação de certas empresas é fortemente correlacionada com atuação
de outras (grupos suspeitos) e a chance de vitória das mesmas nesses grupos pode
superar 50%. Todavia, em razão da média de concorrentes das empresas envolvidas se
situar abaixo do patamar geral (2,7 proponentes por licitação), alguns padrões atípicos
poderiam ser “justificados” por escassez de fornecedores no mercado, e, portanto,
devem ser vistos com maior cautela4.

No intuito de apresentar evidências plausíveis, a Tabela 9 apenas registra casos
selecionados em que há máxima probabilidade de vitória de empresas de grupo
suspeito (100%) e máxima confiança na regra de associação (100%), isto é, grupos com
maior risco de ações anticompetitivas. Os resultados gerais podem ser consultados na
Tabela A.5 do Apêndice.

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

• A RA envolvendo as empresas {38326, 39203} – período 2005–2008, as RA in-
cluindo {38273, 45006} e {52350, 48775} – período 2009–2012 e RA {50716, 48447}
– período 2013–2016. As empresas 38326 e 39203 participaram conjuntamente
de 7 disputas envolvendo a aquisição de reagentes para a realização de exames
bioquímicos, hematológicos e glicemia capilar e aquisição/locação de material
médico hospitalar. Chama a atenção o fato de que em todas as atuações conjuntas,
apenas o fornecedor 39203 fechou contrato com órgãos públicos no valor de R$

4 Por outro lado, deve-se ponderar que, dependendo do setor de atuação das empresas fornecedoras,
pode haver barreiras à entrada de novas empresas. Destarte, o risco de práticas anticompetitivas
pode aumentar em ambientes em que poucas empresas têm poder de mercado.
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821 mil. As firmas 38273 e 45006 participaram de 10 certames sobre a aquisição
de insumos de informática, serviços gráficos e de sonorização com contratos no
valor de R$ 1,5 milhões, enquanto as empresas 52350 e 48775 disputaram con-
juntamente 18 licitações loteadas para fornecimento de materiais de construção
diversos, materiais elétricos, cal, tintas e solventes, cujos contratos somaram o
valor de R$ 1,6 milhões. Já os fornecedores 50716 e 48447 disputaram juntos 8
certames para aquisição de móveis e eletrodomésticos, sendo que a firma 48447
venceu contratos de R$ 841 mil em todas as ocasiões.

Quando se contabiliza a recorrência de empresas em diferentes regras de
associação destacam-se os seguintes os casos:

• No experimento para o período 2005–2008, percebe-se que o fornecedor 32547
tem participação em licitações fortemente relacionada à entrada das empresas
33978 e 32293. Estas firmas participaram de disputas para contratação de serviços
técnicos-contábeis. Vale ressaltar que das 17 ocasiões em que 32547 e 32293
participaram em conjunto, a primeira venceu 13 vezes enquanto a segunda
apenas 4. Por outro lado, nas 12 licitações 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.

• Dentre os achados para o período 2009–2012 cabe ressaltar as RA envolvendo
as empresas 20246, 21213 e 11073. A primeira sempre participou de licitações
em que ao menos uma das últimas empresas atuou. As disputas envolveram
licitações para contratação dos serviços de consultoria e elaboração de projetos
na área de engenharia civil. Nas 10 oportunidades disputadas conjuntamente
por 20246 e 11073 e nos certames com a presença de 20246 e 21213, a firma 20246
fechou contrato em todas as ocasiões, cujo valor total foi de R$ 497 mil.
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Tabela 9 – Regras de associação com médio risco de conluio segundo períodos de
análise – casos selecionados

RA Disputas Vitórias de cada fornecedor

Média de
concorrentes
(fornecedo-

res)

Média de
concorrentes

(grupo)

Período 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
Período 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) 1,47 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
Período 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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Confiança: 100%. Probabilidade de vitória: 100%.

Os demais casos classificados com médio risco de conluio e reportados na
tabela em análise, também terminaram por chamar atenção para indícios adicionais
de simulação de concorrência. Tais grupos de empresas disputaram licitações cujos
objetos podem ser agrupados nas seguintes categorias:

(a) Aquisição de peças, pneus e serviços mecânicos para os veículos ({44124} =>
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{41248}, {45050} => {44951}, {46037} => {41466} ). A empresa 44124 perdeu todas
as 8 licitações disputadas com 41248;

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

(c) Locação de veículos e máquinas pesadas ({39821} => {40798});

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

(e) Locação de palcos, sonorização, iluminação, banheiros químicos e gerador de
energia ({50334} => {45608}). O fornecedor 50334 perdeu todas as 9 licitações para
a empresa 45608;

(f) Contratação de empresa especializada em contabilidade pública em geral, ava-
liações, assessoria jurídica ou consultoria técnica ({27081} => {13399}, {9528} =>
{39545}, {32293} => {32547}, {44276} => {42677}, {46262} => {41727}). De 8 licitações
disputadas entre 27081 e 13399, a última venceu todas. Já empresa 9528 perdeu
todas as 9 disputas conjuntas com 39545, enquanto a firma 32547 todas os 9
certames em que competiu com 32293 (período 2009–2012). Ademais, a empresa
44276 venceu todas as 8 licitações que participou com 42677.

(g) Aquisição de medicamentos, materiais médicos hospitalares e odontológicos
({44891} => {43988}, {58501} => {39487});

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

(i) Contratação de serviços de saúde na área laboratorial ({40173} => {42227});

(j) Locação de máquinas copiadoras e aquisição de material gráfico ( {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 inspeção na base de dados, verifica-se que a empresa 43677 venceu
todas as 8 licitações disputadas com 42583 e 9 disputadas com 58529.

(k) Compra de equipamentos de informática e materiais de expediente ({43338} =>
{38384}, {43376} => {50156}, {45659} => {50988}). A firma 43376 perdeu todas as 8
licitações em que concorreu com 50156.
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(l) Locação, licença de uso e manutenção de sistemas informatizados diversos
({40871} => {39401}). O fornecedor 40871 perdeu todas as 8 concorrências com
39401.

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

(n) Aquisição de gêneros alimentícios, hortifrutigranjeiros, carnes e peixes ({15377}
=> {7221}, {32254} => {32643}, {50667} => {49618}, {44711} => {43150}); A empresa
15377 perdeu para 7221 em todos as 7 licitações disputadas em conjunto, enquanto
44711 venceu todos os 7 certames que competiu com 43150.

4.1.3 Evidências de simulação de concorrência

Nesta subseção, faz-se uma maior exploração mais detalhada de casos suspeitos
de simulação de concorrência a partir da filtragem de padrões de associação envol-
vendo empresas que recorrentemente não vencem licitações, considerando todos os
experimentos realizados e diferentes classificações de risco de conluio.

A Tabela 10 registra RA cuja probabilidade de vitória de ao menos um parti-
cipante é de 80% ou mais (associação tendenciosa) – RA de médio ou alto risco de
conluio – e que há ao menos um fornecedor que nunca venceu ou que venceu apenas
um certame quando das atuações conjuntas do grupo suspeito. Em geral, apenas são
reportados os casos mais recorrentes, isto é, aqueles em que os grupos participaram
conjuntamente de 10 ou mais certames. A Tabela A.5 do Apêndice registra resultados
mais abrangentes.
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Tabela 10 – Regras de associação com médio e alto risco de conluio e indícios de
simulação de concorrência

Atuação conjunta do grupo Histórico individual

Grupo Licitações
(Total) Vitórias de cada fornecedor Participações de cada

fornecedor
Vitórias de cada
fornecedor

2005–2008
{57206,58039} 18 57206 (0), 58039 (15) 57206 (21), 58039 (23) 57206 (2), 58039 (16)
{33978,32547} 12 33978 (0), 32547 (12) 33978 (12), 32547 (26) 33978 (0), 32547 (22)
{44662,45977} 11 44662 (0), 45977 (11) 44662 (11), 45977 (15) 44662 (0), 45977 (12)
{45861,46442} 11 45861 (0), 46442 (9) 45861 (11), 46442 (17) 45861 (0), 46442 (13)
{42580,58536} 11 42580 (9), 58536 (1) 42580 (12), 58536 (33) 42580 (10), 58536 (11)
{39961,41502} 11 39961 (10), 41502 (0) 39961 (12), 41502 (15) 39961 (10), 41502 (0)
{21248,15770} 11 21248 (0), 15770 (10) 21248 (12), 15770 (25) 21248 (0), 15770 (16)
{42510,48724} 10 42510 (1), 48724 (7) 42510 (10), 48724 (25) 42510 (1), 48724 (14)
{43160,40491} 10 43160 (0), 40491 (8) 43160 (10), 40491 (31) 43160 (0), 40491 (16)
{39961,44294} 10 39961 (10), 44294 (0) 39961 (12), 44294 (20) 39961 (10), 44294 (2)
{38103,38751} 10 38103 (0), 38751 (10) 38103 (12), 38751 (32) 38103 (2), 38751 (23)
2009–2012
{48959,58082} 24 48959 (1), 58082 (23) 48959 (25), 58082 (32) 48959 (2), 58082 (29)
{48382,58082} 21 48382 (1), 58082 (20) 48382 (22), 58082 (32) 48382 (1), 58082 (29)
{47521,50488} 12 47521 (11), 50488 (0) 47521 (12), 50488 (27) 47521 (11), 50488 (0)
{57072,58548} 12 57072 (0), 58548 (11) 57072 (15), 58548 (25) 57072 (0), 58548 (16)
{45659,50988} 11 45659 (1), 50988 (11) 45659 (11), 50988 (20) 45659 (1), 50988 (16)
{939,49737} 11 939 (1), 49737 (10) 939 (12), 49737 (22) 939 (1), 49737 (19)
{11073,20246} 10 11073 (0), 20246 (10) 11073 (10), 20246 (19) 11073 (0), 20246 (19)
{41124,44919} 10 41124 (0), 44919 (10) 41124 (11), 44919 (20) 41124 (0), 44919 (19)
{51165,53523} 10 51165 (0), 53523 (10) 51165 (11), 53523 (25) 51165 (0), 53523 (15)
2013–2016
{50716,48447} 8 50716 (0), 48447 (8) 50716 (8), 48447 (13) 50716 (0), 48447 (13)
Total 2005–2016
{24695,18710} 34 24695 (0), 18710 (33) 24695 (40), 18710 (84) 24695 (0), 18710 (79)
{42082,40184} 29 42082 (0), 40184 (24) 42082 (32), 40184 (38) 42082 (1), 40184 (26)
{48959,58082} 25 48959 (1), 58082 (24) 48959 (26), 58082 (45) 48959 (2), 58082 (41)
{7324,40257} 25 7324 (0), 40257 (24) 7324 (27), 40257 (53) 7324 (0), 40257 (41)
{52924,47521} 25 52924 (1), 47521 (25) 52924 (28), 47521 (44) 52924 (1), 47521 (42)
{41389,48368} 25 41389 (0), 48368 (25) 41389 (31), 48368 (60) 41389 (2), 48368 (52)
{23234,18710} 23 23234 (0), 18710 (23) 23234 (26), 18710 (84) 23234 (0), 18710 (79)
{33479,32891} 21 33479 (19), 32891 (1) 33479 (21), 32891 (32) 33479 (19), 32891 (12)
{3173,40257} 21 3173 (0), 40257 (20) 3173 (24), 40257 (53) 3173 (0), 40257 (41)

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Notas: Apenas RA com probabilidade de vitória de igual ou superior a 80% e com maior frequência de atuação conjunta
do grupo suspeito. Entre parênteses:
Total – Número de licitações em que o grupo suspeito atuou em conjunto.
Vitórias (atuação conjunta do grupo) – Número de vitórias de cada fornecedor condicionado à participação conjunta do
grupo suspeito.
Participações (histórico individual) – Número de licitações que o fornecedor participou (inclusive em atuação fora do
grupo).
Vitórias (histórico individual) – Número de vitórias de cada fornecedor (inclusive em atuação fora do grupo). Em
certames loteados, a soma do total de vitórias de cada empresa pode ultrapassar o total de certames.

Conforme pode ser observado, nas RA elencadas há sempre uma empresa que
tem sua participação muito associada à 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 mineração de dados para os conjuntos de dados referentes aos
ciclos políticos de 2005–2008 e 2009–2012. No experimento realizado para o período de
2013–2016, apenas um grupo foi detectado. Quando foram avaliadas as RA selecionadas
para o período mais amplo 2005–2016, nove casos se destacaram com associações
persistentes ao longo de ciclos políticos nas gestões municipais.

A seguir, são apresentadas as principais regras de associação selecionadas para



Capítulo 4. Resultados 54

o período de gestão municipal de 2005–2008:

• A empresa 39961 tem sua participação em certames bastante associada às empre-
sas 41502 e 44294. Isto pode ser observado em duas RA distintas. Essas empresas
participaram de licitações para aquisição de gêneros alimentícios, verduras, car-
nes e ovos, destinados à 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 ocasiões e a segunda perdeu todas. Já em 10 licitações que 39961
e 44294 participaram conjuntamente, 39961 venceu todas. Ademais, quando
se comparam as participações totais e vitórias (histórico de cada fornecedor),
percebe-se que 41502 participou de outras 4 perdendo todas; 44294 atuou em
mais 10 licitações, vencendo apenas em duas oportunidades e 39961 em duas
outras atuações não venceu nenhuma delas.

• Destaca-se, ainda, o comportamento atípico das firmas 42580 e 58536 que par-
ticiparam juntas de 11 certames referentes à aquisição de equipamentos de
informática, destinados a diversas secretarias, cujos 10 contratos firmados envol-
veram R$ 1,9 milhões. Nos certames mencionados, 42580 fechou contrato em 9
licitações ao passo que 58536 em apenas 1 ocasião. Ao se comparar tais evidências
com o histórico geral de participação e vitórias das mesmas, nota-se que a em-
presa 58536 atuou em outras 22 licitações vencendo em 10 destas oportunidades,
e que 42580 só participou de mais 1 certame, tendo sido vitoriosa.

• Há outra RA em que as empresas 57206 e 58039 participaram juntas de 18
licitações para fornecimento de material de limpeza e gêneros alimentícios, sendo
que a primeira perdeu todos os certames, enquanto a última saiu vitoriosa em
15. Quando as mesmas participaram abertamente com outras firmas, a empresa
57206 ao atuar em mais 3 licitações, conseguiu vencer 2 delas, enquanto a 58039
venceu apenas mais 1 de 5 outras disputas. Assim, fica caracterizada que a
predisposição da empresa 57206 em perder licitações ocorre quando há disputa
com 58039, enquanto a disposição de ganhar de 58039 se limita à participação
pareada com a firma 57206. O valor total contratado por essas empresas foi de
R$ 1,2 milhões.

• As únicas 12 licitações que a firma 33978 participou juntamente com 32547,
chegou a perder todas para esta. Já a empresa 32547 venceu mais 10 licitações
em 14 outros certames com empresas diferentes. Esses fornecedores participaram
de licitações para prestação de serviços contábeis. As propostas vencedoras
chegaram a contratar um valor de R$ 561 mil.

• No grupo formado por 44662 e 45977, que atuaram conjuntamente em 11 licita-
ções, a primeira perdeu todos os certames para a segunda. Quando da competição
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com outras firmas interessadas, apenas 45977 participou de mais 4 disputas, ven-
cendo apenas uma delas.

• Já com relação às empresas 38103 e 38751, quando atuaram em conjunto aquela
perdeu para esta todas as 10 licitações que disputaram acerca de serviços para
relação de concurso público. 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.

Já com relação ao período de 2009–2012, as regras que despertaram mais atenção
são as seguintes:

• As firmas 48959 e 58082 disputaram em conjunto 24 licitações para fornecimento
de material esportivo com valores contratado de R$ 2,3 milhões. A firma 48959
só venceu apenas uma delas, enquanto 58082 saiu vitoriosa em 23 ocasiões.
Todavia, quando as mesmas concorreram abertamente com outras empresas,
48959 venceu uma outra nova licitação e 58082 conquistou 6 das outras 8 licitações
que disputou.

• Quando 58082 participou de licitações sob a influência de 48382, aquela venceu
20 das 21 licitações disputadas em conjunto, enquanto esta só conseguiu celebrar
contrato em apenas um dos certames. Em disputas com outros concorrentes,
48382 venceu a única disputa adicional, enquanto 58082 levou 9 dessas outras 12
licitações. Conforme se pode observar, a geração do conhecimento referidos nos
dois parágrafos acima, sugere certa dominância da firma 58082, combinado com
rodízio com as empresas 48959 e 48382.

• Constata-se uma RA de padrão interessante, isto é, aquela que consiste na
participação simultânea das empresas 47521 e 50488. A firma 47521 venceu 11
de 12 licitações para fornecimento de pescados, enquanto 50488 perdeu todas.
Chama atenção o fato de que, quando essas empresas disputaram com outras
firmas, 47521 perdeu um único certame, enquanto que 50488 perdeu todas as
outras 15 licitações. Ou seja, a empresa 50488 nunca ganhou qualquer uma das
27 licitações que participou no período em destaque. Dessa forma, há evidências
de um forte indício de simulação de concorrência.

• Com relação ao grupo formado pelas empresas 11073 e 20246, que participaram
juntas de 10 certames para fornecimento de serviços de consultoria e elaboração
de projetos na área de engenharia civil. No entanto, o fornecedor 11073 não ven-
ceu nenhuma das licitações, 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 licitações (obtendo sucesso em 100% da disputas em que participou no
período), enquanto 11073 só concorreu quando 20246 estava presente no certame.
A despeito de se tratar de uma disputa de baixa concorrência (vide Tabela 9),
corresponde a uma regra atípica e considerável, de forma a merecer uma maior
atenção, pois pode vir a se configurar em um jogo pré-combinado com o agente
público ou entre as poucas firmas presentes nos certames. Semelhante análise
pode ser feita com relação ao grupo formado pelas empresas 41124 e 44919 que
atuaram em certames para aquisição de serviços de engenharia elétrica para
manutenção de rede elétrica e de informática.

No período de 2013 a 2016, a única RA encontrada envolve as empresas 50716 e
48447. Ao participarem conjuntamente de 8 certames não loteados sobre a aquisição
de móveis de escritório, 48447 venceu todos eles. Salientando-se que estes certames
foram as únicas licitações que a firma 50716 disputou, e perdeu todas. Todavia, quando
48447 disputou mais 5 licitações com outras empresas, conseguiu vencer todas elas
novamente. Logo, os resultados sugerem que a firma 50716 está recorrentemente
simulando concorrência e influenciando intensamente a participação de 48447, que
ganhou todas as licitações que participou.

Considerando o período total da base de dados, desde 2005 a 2016, as regras aqui
descobertas apresentam uma importância diferenciada em virtude de corresponderem
a associações persistentes ao longo de mais de um ciclo político, podendo vir a
caracterizar conluios já estabilizados e organizados de modo a perpassar por várias
estruturas administrativas e políticas. Nesse diapasão, destacam-se as seguintes:

• As empresas 7324 e 40257 participaram conjuntamente de 25 licitações para
fornecimento de serviços de assessoria contábil, 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
licitações. Cabe observar que a empresa 7324 nunca ganhou qualquer licitação no
período e 40257 apresenta um aparente bom desempenho nas disputas licitatórias
que participou, vencendo 41 das 53 licitações que disputou.

• De modo semelhante, porém de forma ainda mais acentuada em termos de
eficiência nas disputas licitatórias, foi o caso das empresas 41389 e 48368, vez
que ao concorrerem conjuntamente também em 25 licitações para aquisição de
materiais odontológicos e hospitalares, 41389 não venceu nenhuma das vezes e
48368 venceu todos os certames. Em disputas com outras firmas, 41389 venceu 2
de 6 licitações, ao passo que 48368 foi vitoriosa em 27 de 35 outros certames. Tais
dados sugerem uma definitiva propensão por parte da empresa 41389 em perder
todas as licitações apenas quando 48368 se faz presente, ao contrário da 48368
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que apresenta alto índice de desempenho, considerando o elevado percentual de
vitória nas disputas que participou.

• Outro padrão interessante é o caso das RA formadas pelos seguintes grupos de
empresas {24695,18710} e {23234,18710}, que atuaram em certames para prestação
de serviços técnicos-contábeis. O primeiro aspecto a ser destacado é o fato de que
18710 aparece em rodízio com mais de uma empresa. Em seguida, considerando
a primeira regra acima citada, ao participarem em conjunto de 34 licitações, 24695
não venceu qualquer delas, enquanto 18710 só perde apenas uma. Por outro lado,
quando elas disputaram com outras firmas, 24695 continuou a perder as demais
6 licitações, e 18710 manteve sua propensão à vitória, conquistando 46 das outras
51 que disputou. Guardando as devidas proporções, na outra RA acima referida,
23234 perdeu igualmente todas as 23 licitações 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 vitórias –
ganhando 56 dos 61 novos certames. Ou seja, em ambas as regras encontradas,
18710 venceu no geral 79 das 84 licitações disputadas, enquanto as suas parceiras
perderam exatamente todas as disputas: 24695 (40) e 23234 (26).

• Vale destacar outras duas regras com um padrão 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. Já quando participaram com
outras firmas, 42082 venceu apenas 1 de 3 novos certames; e 40184, que havia
vencido 82,76% das licitações 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
licitações que participou conjuntamente com 33479 para prestação de serviços
contábeis, tendo esta vencido 19 certames. Todavia, quando concorreram com
outras empresas, a situação se tornou bem parecida com a do primeiro grupo,
ou seja, a firma 32891 que detinha uma taxa de sucesso (vitória nas disputas
licitatórias) de apenas 4,5% quando concorria com 33479, passou a apresentar um
desempenho invejável de 100% de conquista nas licitações que participou com
outros interessados, enquanto 33479 só participou de licitações quando 32891
também se fazia presente. Em linhas gerais, há uma mudança bem definida
no comportamento tanto da empresa 40184 quanto da 32891, todavia de forma
invertida, quando passam a disputar licitações 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 Evidências de concentração regional

A Tabela 11, a seguir, apresenta resultados de RA selecionados segundo a grau
de concentração de atuações em determinados municípios paraibanos. São registrados
apenas os casos em que a associação tem probabilidade de vitória igual ou acima de
80% e há concentração de 100% de atuações em determinados municípios, isto é, casos
em que todas as participações conjuntas do grupo suspeito ocorreram nas cidades
adiante relacionadas. A Tabela A.6 do Apêndice registra todos os casos em que foram
detectados concentração de 100%, a despeito da classificação de risco de conluio.

Considerando o período de gestão política entre 2005 e 2008, constata-se uma
concentração regional predominante no sertão da Paraíba, com alguma poucas exce-
ções, senão vejamos: Santa Rita (região da Mata Paraibana); Campina Grande, Gado
Bravo, Guarabira e Pirpirituba (região do Agreste); e Brejo do Cruz, Catolé do Rocha,
Marizópolis, Paulista, São João do Rio do Peixe e Sousa (região do Sertão).

Os dados também mostram que os grupos suspeitos formados pelas empresas
40400, 36846, 954 e 42216, além da sua classificação de alto risco de conluio, apresentam
forte concentração regional na região do sertão paraibano, em especial no município
de Marizópolis, para o período de gestão de 2005–2008. São empresas que se revezam
muito entre si quando da atuação em disputas licitatórias nesta edilidade. Vale ressaltar
que a despeito da distribuição de vitórias nas licitações ser bem equilibrada entre
essas empresas, mesmo que atuando alternadamente em grupos diferentes, não afasta
a possibilidade de acertação escusa e alternância de vitórias, como uma espécie de
loteamento de contratos com a administração pública.

Diferentemente do que aconteceu com alguns outros grupos deste mesmo
período de gestão (2005–2008), a regra formada pelas empresas 42061 e 50427, cuja
concentração regional se deu em Campina Grande, apresenta certa atipicidade de
padrão, pelo fato de que 42061 venceu apenas 1 das 7 licitações que disputou em
conjunto com 50427, enquanto esta saiu vitoriosa em todas. Igualmente com relação
ao grupos formados pelas empresas {32254,32643}, {57617,40290} e {52354,48244}, com
concentração 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
tímida atuação, perdendo todas ou a maioria das disputas. Depreende-se, dessa forma,
que além da concentração espacial em determinadas regiões do estado, tais regras
também carreiam consigo indícios de simulação de concorrência e rodízio em licitações,
ainda que com médio risco de conluio (vide Tabela 11).
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Tabela 11 – Regras de associação com indícios de concentração regional – casos
selecionados

Grupo Total de
licitações

Município com 100% de
concentração

Vitórias no
município Distribuição de vitórias

Risco
de
conluio

2005–2008
{41448,58011} 8 Brejo do Cruz 87,50 41448 (7), 58011 (4) Médio
{42061,50427} 7 Campina Grande 100,00 42061 (1), 50427 (7) Médio
{23238,4250} 7 Catolé do Rocha 100,00 23238 (7), 4250 (4) Alto
{15909,4163} 7 Gado Bravo 100,00 15909 (4), 4163 (3) Médio
{32254,32643} 7 Guarabira 100,00 32254 (2), 32643 (7) Médio
{52350,48775} 8 Guarabira 100,00 52350 (8), 48775 (7) Médio
{36846,954} 7 Marizópolis 100,00 36846 (7), 954 (7) Alto
{36846,42216} 7 Marizópolis 100,00 36846 (7), 42216 (7) Alto
{36846,40400} 8 Marizópolis 100,00 36846 (8), 40400 (7) Alto
{954,40400} 9 Marizópolis 100,00 954 (9), 40400 (9) Alto
{42216,40400} 9 Marizópolis 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) Médio
{52354,48244} 7 Santa Rita 100,00 52354 (1), 48244 (7) Médio
{37909,40562} 7 São João do Rio do Peixe 85,71 37909 (5), 40562 (1) Médio
{41903,40274} 11 Sousa 100,00 41903 (11), 40274 (11) Alto
{41903,58664} 10 Sousa 100,00 41903 (9), 58664 (10) Médio
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 Caiçara 80,00 57505 (4), 48751 (4) Médio
{56960,58597} 9 Campina Grande 100,00 56960 (9), 58597 (0) Médio
{57474,47578} 10 Catolé do Rocha 90,00 57474 (7), 47578 (8) Alto
{52350,41515} 16 Guarabira 100,00 52350 (16), 41515 (16) Médio
{52350,48775} 18 Guarabira 100,00 52350 (18), 48775 (18) Médio
{58651,44735} 8 Manaíra 100,00 58651 (0), 44735 (8) Médio
{50667,49618} 10 Nova Floresta 100,00 50667 (9), 49618 (10) Médio
{42478,42174} 9 Paulista 100,00 42478 (9), 42174 (8) Médio
{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) Médio
{2254,41135} 8 Rio Tinto 100,00 2254 (8), 41135 (8) Alto
{57956,38245} 9 São Domingos do Cariri 100,00 57956 (5), 38245 (4) Médio
Total 2005–2016
{41515,48775} 42 Guarabira 97,62 41515 (39), 48775 (39) Médio

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Notas: Apenas RA com probabilidade de vitória de igual ou superior a 80% e taxa de concentração 100%. Entre
parênteses:
Vitórias (histórico individual) – Número de vitórias de cada fornecedor (inclusive em atuação fora do grupo). Em
certames loteados, a soma do total de vitórias de cada membro pode ultrapassar o total de certames.

Já com relação ao período de 2009–2012, tem-se a seguinte distribuição espacial
com 100% de concentração nos seguintes municípios, apenas do agreste e sertão do
estado: Caiçara, Campina Grande, Guarabira e Nova Floresta (Agreste) e Brejo do
Cruz, Catolé do Rocha, Manaíra, Paulista e Sousa (Sertão).

No que tange ao grupo formado pelas empresas {41448,39616} - regra com
elevado risco de conluio e exibindo concentração em Brejo do Cruz - mencione-se que



Capítulo 4. Resultados 60

41448 já vinha atuando majoritariamente neste município desde o ciclo político anterior.
Ressaltando-se que o agente político municipal manteve-se no comando do poder
executivo por esses dois períodos de gestão, o que poderá ter contribuído para tais
constatações. Além da existência de uma outra regra detectada no mesmo município:
{16291,39616}, conforma tabela acima citada.

Também é importante destacar o grupo {52350,48775}, com atuação majoritária
em Guarabira, com destaque para o fato de que 52350 faz rodízio de atuação neste
município com uma outra firma (41515). Além do que, as empresas do grupo inicial-
mente referido (52350 e 48775), atuaram conjuntamente tanto neste período de gestão
(2009-2012) quanto no antecedente (2005-2008), e sob o mesmo comando do executivo
municipal.

Impende ainda mencionar os grupos {56960,58597} e {58651,44735}, com concen-
tração regional 100% em Campina Grande e Manaíra, nesta ordem, em que uma das
empresas do grupo sempre perdeu o certame para a outra, de modo a produzir forte
conotação de simulação de concorrência, além do aspecto da concentração espacial já
apontado.

Para o período de gestão 2013—2016, foram constatados grupos de empresas
com atuação mais presente nos seguintes municípios, de acordo suas regiões: Rio
Tinto (região da Mata); Nova Floresta (Agreste); Monteiro e São Domingos do Cariri
(Borborema) e Belém do Brejo do Cruz, Brejo do Cruz e Catolé do Rocha (Sertão).

Constata-se que a empresa 41448 além de agora também apresentar concentra-
ção regional na cidade de Belém do Brejo do Cruz, juntamente com 24966 e 49798,
permaneceu atuando no município do Brejo do Cruz por mais este ciclo político,
fazendo rodízio com as firmas 40761 e 16291, perfazendo um total de 12 anos de
atuação concentrada nesta municipalidade. Participando sempre de um padrão de 8
licitações em cada período de gestão neste município, venceu todos os certames, exceto
no primeiro ciclo (2005-2008), em que perdeu apenas um deles. Impende ainda destacar
que coincidentemente, inclusive conforme parcialmente já anotado, o comando desta
prefeitura municipal (Brejo do Cruz) permaneceu no mesmo grupo político das duas
gestões anteriores, e que retornou para o período de gestão atual, e ainda em vigência
(2017–2020).

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

Com relação a Nova Floresta, verifica-se que a firma 49618 atuou com predomi-
nância apenas nesta cidade, tanto no período da gestão anterior (2009–2012), quanto
na aqui considerada (2013–2016). Importante ressaltar que a titularidade da gestão
municipal neste município também foi a mesma em ambos os ciclos políticos, em
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virtude do instituto da reeleição. A despeito de não se poder afirmar ter havido ou não
influência neste sentido, todavia tal constatação merece atenção diferenciada por parte
dos órgãos de fiscalização e de entidades afetas à boa e regular aplicação do erário
público.

Considerando o período completo desta pesquisa (2005–2016), descobre-se
que é no município de Guarabira que acontece uma concentração regional de 100%
com relação ao grupo formado pelas empresas 41515 e 48775. Cabendo ressaltar
que a firma 48775 atuou tanto no período de 2005–2008 quanto no de 2009–2012,
inclusive conjuntamente com 52350, sempre nesta mesma cidade, conforme já apontado;
enquanto que a empresa 41515 apareceu apenas neste último ciclo político. Repise-se,
no entanto, que os dois períodos de gestão acima referidos, exatamente quando ocorre
a concentração regional nesta edilidade, coincidem com a reeleição do titular daquele
executivo municipal.

De um modo geral, alguns outros grupos constantes da Tabela 11 atuaram em
determinados municípios em períodos de gestão 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 síntese dos resultados analisados até o momento,
ao registrar as 10 empresas com maiores indicadores de suspeição de conluio de
acordo com os distintos experimentos de mineração de dados por períodos de gestão
municipal. Os indicadores foram calculados a partir da equação (3.6), considerando a
recorrência de cada empresa em grupos com forte tendência de vitória, grupos com
presença de empresas perdedoras e grupos com atuação concentrada em determinado
município. 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 Apêndice.

No tocante ao experimento realizado para o período 2005–2008, os resultados
apontam elevado grau de suspeição para as seguintes empresas: a) 40400, 36846, 57617,
954, 42216, 41903 e 4250 (fornecedores de gêneros alimentícios); b) 50427 (fornecedor
de órteses e próteses); c) 38104 (fornecedor de softwares e de serviços de manutenção
de sistemas) e d) 43677 (fornecedor de material gráfico e de serviços de copiadora).
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Figura 4 – Empresas com maiores índices de suspeição de conluio

Fonte: Elaboração própria 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 gêneros alimentícios,
produtos de limpeza, carne e hortifrutigranjeiros); b) 20246 (prestador de serviços
técnicos especializados na área de engenharia civil); c) 52350 (fornecedor de materiais
de construção, cal, tintas e solventes); d) 58082 (fornecedor de material esportivo); e)
58651 e 44735 (fornecedores de combustível, lubrificantes e óleos); f) 56960 e 58597
(prestadores de serviços de publicidade: propaganda, comunicação e marketing).

No rol de empresas com alto grau de suspeição de conluio detectadas no
experimento para o período 2013–2016, destacam-se: a) 41448, 38258, 40423, 49250,
46847, 37953, 40143 e 24966 (fornecedores de gêneros alimentícios, hortifrutigranjeiros
e material de limpeza) e b) 35753 e 23719 (prestadores de serviços de transporte
autônomo). Nesse contexto, chama atenção a forte discrepância de pontuação da firma
41448 em relação às demais. Tal fato é justificado pelo seu envolvimento em 4 regras
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de associação com alto risco de conluio e espacialmente concentrada nos municípios
de Belém do Brejo do Cruz e Brejo do Cruz.

Finalmente, no experimento de mineração de dados para o período completo de
2005 a 2016 os resultados revelaram forte sobre as seguintes empresas: a) 40257, 18710,
33479, 32891 e 7324 (prestadores de serviços técnicos-contábeis); b) 44951 (fornecedor
de pneus e acessórios para a manutenção de veículos); c) 58082 e 48959 (fornecedores
de material esportivo); c) 52924 e 47521 (fornecedores de gêneros alimentícios - peixes
congelados).
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5 Conclusão

Este trabalho teve por objetivo geral identificar grupos de empresas suspeitas de
práticas anticompetitivas em licitações ocorridas nos municípios paraibanos durante
o período de 2005 a 2016. Como objetivos específicos procurou-se: a) identificar a
presença de empresas em diferentes regras de associação com alta propensão de
vitória de participantes; b) mapear grupos de empresas com indícios de simulação
de concorrência; c) investigar indícios de concentração regional na atuação de grupos
de empresas e d) ranquear empresas conforme recorrências em grupos suspeitos de
conluio.

Para tanto, foram realizadas tarefas de mineração de dados por ciclos de gestão
municipal – busca de regras de associação – a partir de informações constantes no
Sistema de Acompanhamento da Gestão dos Recursos da Sociedade (SAGRES) provido
Tribunal de Contas do Estado da Paraíba (TCE/PB). O uso do algoritmo Apriori

possibilitou, a partir de regras heurísticas e de análise combinatória, a identificação
de vários conjuntos de empresas (regras de associação) cujos membros têm forte
associação estatística em termos de atuações conjuntas em licitações. O processo de
descoberta de conhecimento foi aprofundado a partir da aplicação de uma função de
avaliação das regras de associação. Nesta fase foi possível eliminar regras de associação
em que ao menos um membro era fornecedor frequente (regras casuísticas) e classificar
grupos de empresas conforme risco de práticas anticompetitivas, considerando a
tendenciosidade de vitória dos membros de cada grupo e o total de concorrentes das
empresas envolvidas. A partir desta filtragem e classificação foram investigadas outras
características dos grupos suspeitos: distribuição de participações de cada empresa,
distribuição de vitórias e distribuição geográfica de atuações. Tais informações foram
usadas no cômputo de um indicador de suspeição para cada empresa considerando
o acúmulo de pontos por recorrência em diferentes regras de associação (rodízios),
envolvimento em grupos com presença de falsos concorrentes e participação em grupos
com atuações restritas a um único município.

Os resultados permitiram a identificação de vários padrões de associação entre
empresas licitantes. No âmbito dos grupos de empresas classificadas com alto risco
de conluio foram observadas associações entre fornecedores de gêneros alimentícios e
produtos/serviços de limpeza, transportadores autônomos e fornecedores de materiais
gráficos. Tais grupos não apenas registraram forte correlação na participação conjunta
de empresas, mas também elevada propensão de vitória de participantes ainda que na
presença de elevado número de concorrentes. Já os achados referentes aos grupos clas-
sificados com médio risco de conluio, isto é, regras de associação cujos membros têm
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alta propensão de vitória e baixo número de concorrentes, revelaram o envolvimento
de empresas de diversos ramos de atividade econômica, a saber: fornecedores de
reagentes para exames bioquímicos, fornecedores de medicamentos, materiais médicos
hospitalares e odontológicos, fornecedores de cadeiras de rodas, prótese e aparelhos
ortopédicos, fornecedores de serviços gráficos, insumos de informática e locação de
copiadoras fornecedores de materiais de construção, prestadores de consultorias nas
áreas de contabilidade e de engenharia civil, fornecedores de pneus, peças e serviços
mecânicos, fornecedores de combustíveis e lubrificantes, prestadores de serviços de
locação de veículos, fornecedores de material esportivo e fardamento, prestadores
de serviço de locação de palcos, banheiros químicos, sonorização e iluminação e
prestadores de serviços na área laboratorial.

As tarefas de mineração de dados também produziram evidências sobre simula-
ção de concorrência em vários grupos de empresas com alta associação na participação
de certames. Alguns comportamentos chamaram muita atenção, a saber:

• Firmas que só atuaram em licitações quando da participação da parceira na
regra de associação (empresa que vincula a participação da outra no certame),
a exemplo dos fornecedores 33978, 44662, 45861, 42510, 47521, 11073, 50716 e
33479, dentre outros.

• Empresas que normalmente perderam todas (ou quase todas) as licitações quando
da participação conjunta com uma firma parceira e que continuaram com esse
comportamento ao longo das demais disputas com rivais fora da regra de associ-
ação. Vários fornecedores foram identificados com tal perfil, dentre eles 47521,
50488, 20246, 939, 49737, 41124, 44919, 24695, 18710 e 23234. Destarte, as relações
de participação desses falsos concorrentes com outras empresas caracterizam
fortes indícios de simulação de concorrência.

• Licitantes que apresentaram acentuada inversão de comportamento, ou seja,
perdiam sempre nas disputas com empresas parceiras em atuação conjunta (regra
de associação) e passaram a ganhar um expressivo número de certames em
licitações que competiram com outras firmas. Esse padrão foi verificado para as
empresas 57206, 38103 e 32891.

• Empresas que venciam sempre quando disputavam em conjunto com a parceira
da regra de associação, contudo, passaram a perder em licitações com outras
firmas. São exemplos desse padrão os licitantes 58039, 38751, 45977 e 40185.

No tocante às evidências sobre concentração regional de grupos suspeitos, os
resultados mostraram que é no município de Guarabira onde há uma maior persistên-
cia em termos de atuação de grupos suspeitos, vez que a empresa 48775, por exemplo,
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fechou contratos com esta cidade em todos os três períodos de gestão política conside-
rados nesta pesquisa, em particular na atuação conjunta com a firma 5230, formando
grupo nos ciclos políticos subsequentes de 2005–2008 e 2009–2012. Ademais, também
se destacaram os municípios de Marizópolis, Brejo do Cruz e Belém do Brejo do Cruz.
Todas estas localidades concentraram vários grupos de empresas com fortes padrões
de associações. Nesse rol, foram achados indícios de vários rodízios envolvendo as
empresas 40400, 36846, 39616 e 41448, haja vista o envolvimento das mesmas em
distintas regras de associação.

O ranqueamento de empresas conforme grau de suspeição de conluio produziu
resultados consistentes com aqueles identificados nas regras de associação avaliadas.
Em geral, as firmas com maiores valores no indicador de suspeição atuam nos ramos
de gêneros alimentícios, fornecimento de órteses e próteses, fornecimentos de softwa-
res e de serviços de manutenção de sistemas, fornecimento de material gráfico e de
serviços de copiadora, prestadores de serviços técnicos especializados na área de enge-
nharia civil, prestadores de serviços técnicos-contábeis, fornecedores de materiais de
construção, cal, tintas e solventes, fornecedores de material esportivo, fornecedores de
combustível, lubrificantes e óleos, prestadores de serviços de publicidade: propaganda,
comunicação e marketing e prestadores de serviços de transporte autônomo.

Neste estudo, a utilização de ferramentas de mineração de dados se mostrou
bastante eficaz para o mapeamento de padrões de associação entre empresas licitantes
mediante grandes bases de dados transacionais (big data), em que problemas de cresci-
mento exponencial de combinações de elementos na formação de conjuntos precisam
ser superados. A avaliação criteriosa de conjuntos de empresas com participação asso-
ciada à luz da Teoria dos Jogos possibilitou a geração de conhecimento com efetiva
possibilidade de aplicação em ambientes institucionais, em especial para atividades
ligadas à auditoria e à fiscalização de licitações do setor público e dos contratos delas
decorrentes. A despeito de tais achados não consistirem em lastro probatório suficiente
para atestar a existência de fraudes, eles fornecem indícios razoáveis de suspeição,
o que pode ser prontamente usado como meio de se otimizar o trabalho de audito-
ria e, consequentemente, melhor carrear o dispendioso esforço técnico necessário à
fiscalização do erário.

Outras contribuições poderão ser acrescentadas em pesquisas posteriores como
o cruzamento de informações do Cadastro Nacional de Empresas Inidôneas e Sus-
pensas (CEIS). Este cadastro trata-se de um banco de informações mantido pela
Controladoria-Geral da União (CGU) cuja finalidade é apontar a relação das empresas
e/ou pessoas físicas impedidas de licitar ou contratar com a Administração Pública.
Ademais, também há a possibilidade de cruzamento de dados dentre outras bases,
como por exemplo da Receita Federal do Brasil, Tribunal de Contas da União e Minis-
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tério Público, de modo a contribuir para geração de informação e conhecimento útil
no que tange à otimização e controle do gasto público.
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Tabela A.1 – Regras de associação descobertas e selecionadas – (2005 – 2008)

RA Suporte Confiança Lift Convicção

Proba-
bili-

dade
(vitória)

Concor-
rentes

(média)
Risco de conluio

{57617} => {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
{58529} => {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 próxima página...
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RA Suporte Confiança Lift Convicção
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{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 Médio
{42510} => {48724} 0,0003 1,00 1.215,24 0,80 1,40 Médio
{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 Médio
{57057} => {57984} 0,0003 0,80 1.056,73 5,00 1,00 1,72 Médio
{42697} => {39213} 0,0003 1,00 949,41 0,75 1,88 Médio
{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 Médio
{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 0,92 1.856,62 11,99 0,91 1,31 Médio
{39961} => {44294} 0,0003 0,83 1.265,88 6,00 1,00 1,55 Médio
{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 Médio
{46847} => {44495} 0,0004 0,92 1.031,45 11,99 0,64 2,46 Médio
{42705} => {45317} 0,0002 0,88 1.329,17 7,99 0,57 2,43 Médio
{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 Médio
{47349} => {58011} 0,0003 0,80 1.736,06 5,00 0,75 2,25 Médio
{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 Médio
{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 Médio
{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 Médio
{45775} => {38104} 0,0005 1,00 1.012,70 0,50 1,57 Médio
{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 Médio
{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 Médio
{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 Médio
{32293} => {32547} 0,0006 1,00 1.168,50 1,00 1,46 Médio
{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 Médio
{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 Médio
{41903} => {58664} 0,0003 0,83 744,63 5,99 1,00 2,31 Médio
{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 próxima página...
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{42605} => {41148} 0,0002 0,88 2.044,88 8,00 0,29 1,43 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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte mínimo: 0,02%. Confiança mínima: 80%.
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Tabela A.2 – Regras de associação descobertas e selecionadas – (2009 – 2012)
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{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 0,91 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 próxima página...
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{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 Médio
{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 Médio
{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 0,91 Muito Baixo
{51061} => {51068} 0,0004 1,00 1.429,88 0,44 1,40 Muito Baixo

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte mínimo: 0,02%. Confiança mínima: 80%.
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Tabela A.3 – Regras de associação descobertas e selecionadas – (2013 – 2016)

RA Suporte Confiança Lift Convicção
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{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 4,94 Alto
{40761} => {41448} 0,0002 1,00 2.053,22 1,00 4,94 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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte mínimo: 0,02%. Confiança mínima: 80%.
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Tabela A.4 – Regras de associação descobertas e selecionadas – (2005 – 2016)

RA Suporte Confiança Lift Convicção

Proba-
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{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 5,25 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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Suporte mínimo: 0,02%. Confiança mínima: 80%.
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Tabela A.5 – Regras de associação com médio e alto risco de conluio e indícios de
simulação de concorrência

Atuação conjunta do grupo Histórico individual

Grupo Licitações
(Total)

Vitórias de cada
fornecedor

Participações de cada
fornecedor

Vitórias de cada
fornecedor Risco

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) Médio
{57206,58039} 18 57206 (0), 58039 (15) 57206 (21), 58039 (23) 57206 (2), 58039 (16) Médio
{41076,42082} 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) Médio
{41502,44294} 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) Médio
{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) Médio
{21248,15770} 11 21248 (0), 15770 (10) 21248 (12), 15770 (25) 21248 (0), 15770 (16) Médio
{40678,43177} 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) Médio
{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) Médio
{517,35223} 9 517 (0), 35223 (6) 517 (9), 35223 (13) 517 (0), 35223 (8) Médio
{57617,43040} 9 57617 (8), 43040 (1) 57617 (9), 43040 (15) 57617 (8), 43040 (7) Alto
{46262,41727} 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) Médio
{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
{48382,58082} 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) Médio
{27081,13399} 8 27081 (0), 13399 (8) 27081 (8), 13399 (12) 27081 (0), 13399 (10) Médio
{43344,42677} 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) Médio
{44276,42677} 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) Médio
{22388,7196} 8 22388 (8), 7196 (0) 22388 (9), 7196 (14) 22388 (9), 7196 (1) Médio
{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) Médio
{42720,46314} 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
{42697,39213} 8 42697 (5), 39213 (1) 42697 (8), 39213 (32) 42697 (5), 39213 (11) Médio

Nota: Continua na próxima página...
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Atuação conjunta do grupo Histórico individual

Grupo Licitações
(Total)

Vitórias de cada
fornecedor

Participações de cada
fornecedor

Vitórias de cada
fornecedor Risco

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

{37913,39646,43783} 7 37913 (0), 39646 (1),
43783 (0)

37913 (28), 39646 (15),
43783 (16)

37913 (8), 39646 (1),
43783 (3) Baixo

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 próxima página...
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Atuação conjunta do grupo Histórico individual

Grupo Licitações
(Total)

Vitórias de cada
fornecedor

Participações de cada
fornecedor

Vitórias de cada
fornecedor Risco

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

{39931,52088,48100} 8 39931 (0), 52088 (8),
48100 (0)

39931 (31), 52088 (30),
48100 (32)

39931 (5), 52088 (27),
48100 (1) Médio

{46105,49471,44600} 8 46105 (2), 49471 (1),
44600 (4)

46105 (33), 49471 (32),
44600 (29)

46105 (13), 49471 (4),
44600 (10) Médio

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) Médio
{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) Médio
{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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Notas: Apenas RA com probabilidade de vitória de igual ou superior a 80% e com maior frequência de atuação conjunta
do grupo suspeito. Entre parênteses:
Total – Número de licitações em que o grupo suspeito atuou em conjunto.
Vitórias (atuação conjunta do grupo) – Número de vitórias de cada fornecedor condicionado à participação conjunta do
grupo suspeito.
Participações (histórico individual) – Número de licitações que o fornecedor participou (inclusive em atuação fora do
grupo).
Vitórias (histórico individual) – Número de vitórias de cada fornecedor (inclusive em atuação fora do grupo). Em
certames loteados, a soma do total de vitórias de cada empresa pode ultrapassar o total de certames.
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Tabela A.6 – Regras de associação com indícios de concentração regional

Grupo
Total de

licita-
ções

Município com 100% de
concentração

Vitórias
no muni-

cípio
Distribuição de vitórias Risco de conluio

2005–2008
{33081,30500} 7 Araçagi 0,00 33081 (0), 30500 (0) Muito Baixo
{365,35538} 7 Assunção 57,14 365 (1), 35538 (3) Médio
{365,35373} 7 Assunção 57,14 365 (1), 35373 (3) Médio
{47349,58011} 8 Brejo do Cruz 75,00 47349 (3), 58011 (4) Médio
{41448,58011} 8 Brejo do Cruz 87,50 41448 (7), 58011 (4) Médio
{42061,50427} 7 Campina Grande 100,00 42061 (1), 50427 (7) Médio
{42720,46314} 8 Campina Grande 62,50 42720 (0), 46314 (5) Médio
{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) Médio
{32254,32643} 7 Guarabira 100,00 32254 (2), 32643 (7) Médio
{52350,48775} 8 Guarabira 100,00 52350 (8), 48775 (7) Médio
{4559,26654} 8 Ingá 50,00 4559 (0), 26654 (4) Médio
{36846,954} 7 Marizópolis 100,00 36846 (7), 954 (7) Alto
{36846,42216} 7 Marizópolis 100,00 36846 (7), 42216 (7) Alto
{36846,40400} 8 Marizópolis 100,00 36846 (8), 40400 (7) Alto
{954,40400} 9 Marizópolis 100,00 954 (9), 40400 (9) Alto
{42216,40400} 9 Marizópolis 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) Médio
{20024,29305} 12 Pirpirituba 66,67 20024 (4), 29305 (4) Médio
{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

{37913,39646,43783} 7 Santa Rita 14,29 37913 (0), 39646 (1),
43783 (0) Baixo

{37909,40562} 7 São João do Rio do Peixe 85,71 37909 (5), 40562 (1) Médio
{39087,41702} 9 Serra Grande 55,56 39087 (3), 41702 (3) Médio
{41903,40274} 11 Sousa 100,00 41903 (11), 40274 (11) Alto
{41903,58664} 10 Sousa 100,00 41903 (9), 58664 (10) Médio
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 Caiçara 70,00 57505 (4), 52377 (3) Médio
{57505,48751} 10 Caiçara 80,00 57505 (4), 48751 (4) Médio
{52377,48751} 15 Caiçara 53,33 52377 (4), 48751 (5) Médio
{56960,58597} 9 Campina Grande 100,00 56960 (9), 58597 (0) Médio
{48846,45039} 9 Campina Grande 77,78 48846 (0), 45039 (7) Médio
{57474,47578} 10 Catolé do Rocha 90,00 57474 (7), 47578 (8) Alto
{52350,41515} 16 Guarabira 100,00 52350 (16), 41515 (16) Médio
{52350,48775} 18 Guarabira 100,00 52350 (18), 48775 (18) Médio
{58651,44735} 8 Manaíra 100,00 58651 (0), 44735 (8) Médio
{50667,49618} 10 Nova Floresta 100,00 50667 (9), 49618 (10) Médio
{42478,42174} 9 Paulista 100,00 42478 (9), 42174 (8) Médio
{991,27028} 9 Santa Rita 77,78 991 (7), 27028 (7) Alto
{40782,40562} 13 São João do Rio do Peixe 69,23 40782 (4), 40562 (5) Médio
{15145,37594} 10 São Miguel de Taipu 80,00 15145 (8), 37594 (6) Médio
{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 próxima página...
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Grupo
Total de

licita-
ções

Município com 100% de
concentração

Vitórias
no muni-

cípio
Distribuição de vitórias Risco de conluio

{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 São Domingos do Cariri 100,00 57956 (5), 38245 (4) Médio

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Notas: Apenas RA com taxa de concentração 100%. Entre parênteses: Total – Número de licitações em que o grupo
suspeito atuou em conjunto. Município (atuação conjunta do grupo) – Município concentrador de maior participação do
grupo suspeito. Participações (histórico individual) – Número de licitações que o fornecedor participou (inclusive em
atuação fora do grupo). Vitórias (histórico individual) – Número de vitórias de cada fornecedor (inclusive em atuação
fora do grupo). Em certames loteados, a soma do total de vitórias de cada membro pode ultrapassar o total de certames.
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Tabela A.7 – Ranqueamento de empresas conforme indicador de suspeição de con-
luio – 2005–2008

Posto Empresa Total RA Total RA
(SC)

Total RA
(CR) Conf PV MC ISE ISE %

1 40400 3 0 3 0,94 1,00 3,06 22,55 2,11
2 36846 3 0 3 0,92 1,00 3,31 22,00 2,06
3 57617 2 2 1 0,94 1,00 2,98 18,89 1,77
4 50427 2 2 1 1,00 1,00 1,54 15,00 1,41
5 954 2 0 2 0,94 1,00 3,29 15,00 1,41
6 42216 2 0 2 0,85 1,00 3,09 13,55 1,27
7 38104 3 3 0 0,89 0,83 1,72 13,38 1,25
8 41903 2 0 2 0,88 1,00 2,56 12,25 1,15
9 4250 3 2 3 0,92 0,62 6,27 12,05 1,13
10 43677 2 2 0 1,00 1,00 1,58 12,00 1,12
11 15770 3 3 0 0,93 0,76 1,62 11,36 1,06
12 58082 2 2 0 1,00 0,94 1,35 11,33 1,06
13 7221 2 2 0 0,94 1,00 1,81 11,25 1,05
14 40290 2 1 1 0,88 0,69 3,00 11,21 1,05
15 365 2 2 2 1,00 0,57 1,22 10,29 0,96
16 39961 2 2 0 0,88 0,95 1,43 10,02 0,94
17 44819 2 2 0 0,94 0,87 1,35 9,82 0,92
18 29305 2 0 2 1,00 0,76 1,41 9,14 0,86
19 58039 2 2 0 0,83 0,92 1,49 9,11 0,85
20 42061 1 1 1 1,00 1,00 1,58 9,00 0,84
21 52354 1 1 1 1,00 1,00 1,70 9,00 0,84
22 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 0,92 0,77 1,30 8,56 0,80
25 41248 2 1 0 0,92 1,00 1,50 8,29 0,78
26 43040 2 1 0 0,93 0,69 2,82 8,18 0,77
27 58011 2 0 2 0,80 0,81 2,25 7,80 0,73
28 37909 1 1 1 1,00 0,86 1,11 7,71 0,72
29 40562 1 1 1 1,00 0,86 1,11 7,71 0,72
30 57072 3 2 0 0,86 0,74 1,49 7,58 0,71
31 40274 1 0 1 0,92 1,00 2,82 7,33 0,69
32 40184 2 1 0 0,98 0,84 1,33 7,21 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 0,71 1,22 6,43 0,60
37 50579 1 1 1 1,00 0,71 1,22 6,43 0,60
38 40173 2 1 0 1,00 0,78 1,39 6,33 0,59
39 52209 4 1 0 0,90 0,59 1,63 6,08 0,57
40 44711 1 1 0 1,00 1,00 1,36 6,00 0,56
41 38326 1 1 0 1,00 1,00 2,09 6,00 0,56
42 39203 1 1 0 1,00 1,00 2,09 6,00 0,56
43 15377 1 1 0 1,00 1,00 1,81 6,00 0,56
44 48382 1 1 0 1,00 1,00 1,38 6,00 0,56
45 44124 1 1 0 1,00 1,00 1,58 6,00 0,56
46 27081 1 1 0 1,00 1,00 1,33 6,00 0,56
47 13399 1 1 0 1,00 1,00 1,33 6,00 0,56
48 42677 2 2 0 1,00 0,50 1,38 6,00 0,56
49 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 1,38 6,00 0,56
52 51588 1 1 0 1,00 1,00 1,50 6,00 0,56
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 0,61 6,00 0,56
56 41727 1 1 0 1,00 1,00 0,61 6,00 0,56
57 44662 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 1,65 6,00 0,56
60 40678 2 1 0 0,85 0,82 1,42 6,00 0,56
61 43988 2 0 0 0,96 1,00 1,54 5,77 0,54
62 38443 2 2 0 0,88 0,64 1,91 5,75 0,54
63 42583 2 2 0 0,94 0,50 1,45 5,62 0,53
64 58529 2 2 0 0,94 0,50 1,43 5,62 0,53
65 38384 2 0 0 0,96 0,96 1,24 5,53 0,52
66 45129 2 2 0 0,85 0,61 1,66 5,48 0,51

Nota: Continua na próxima página...
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Posto Empresa Total RA Total RA
(SC)

Total RA
(CR) 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 1,91 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 5,17 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 0,47
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 0,47
97 21248 1 1 0 0,92 0,91 1,54 5,00 0,47
98 42510 2 2 0 0,95 0,51 1,57 4,98 0,47
99 41502 2 2 0 0,86 0,54 1,40 4,97 0,47

100 46442 1 1 0 1,00 0,82 1,35 4,91 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 próxima página...
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Posto Empresa Total RA Total RA
(SC)

Total RA
(CR) 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 1,47 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 próxima página...
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Total RA
(CR) 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 0,91 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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Total RA (SC) – total de RA com indícios de simulação de concorrência.
Total RA (CR) – total de RA com indícios de concentração regional.
Conf – média da estatística de confiança (Total RA).
PV – probabilidade de vitória da empresa.
MC – média de concorrentes da empresa.
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Tabela A.8 – Ranqueamento de empresas conforme indicador de suspeição de con-
luio – 2009–2012

Posto Empresa Total RA Total RA
(SC)

Total RA
(CR) Conf PV MC ISE ISE %

1 39616 2 0 2 0,94 1,00 4,70 15,11 2,39
2 20246 2 2 0 1,00 1,00 1,53 12,00 1,90
3 52350 2 0 2 0,94 1,00 2,38 11,33 1,79
4 58082 2 2 0 0,96 0,98 1,05 11,21 1,77
5 58651 1 1 1 1,00 1,00 0,64 9,00 1,42
6 44735 1 1 1 1,00 1,00 0,64 9,00 1,42
7 57505 2 0 2 1,00 0,75 1,46 9,00 1,42
8 56960 1 1 1 0,90 1,00 0,62 8,10 1,28
9 58597 1 1 1 0,90 1,00 0,62 8,10 1,28
10 16291 1 0 1 1,00 1,00 4,86 8,00 1,26
11 40495 1 0 1 1,00 1,00 4,48 8,00 1,26
12 46014 1 0 1 1,00 1,00 4,48 8,00 1,26
13 48751 2 0 2 0,92 0,67 1,40 7,33 1,16
14 41448 1 0 1 0,89 1,00 4,53 7,11 1,12
15 48846 1 1 1 1,00 0,78 1,52 7,00 1,11
16 45039 1 1 1 1,00 0,78 1,52 7,00 1,11
17 52377 2 0 2 0,92 0,62 1,38 6,78 1,07
18 43376 1 1 0 1,00 1,00 1,43 6,00 0,95
19 50156 1 1 0 1,00 1,00 1,43 6,00 0,95
20 21213 1 1 0 1,00 1,00 1,58 6,00 0,95
21 39821 1 1 0 1,00 1,00 1,68 6,00 0,95
22 40798 1 1 0 1,00 1,00 1,68 6,00 0,95
23 40871 1 1 0 1,00 1,00 1,60 6,00 0,95
24 39401 1 1 0 1,00 1,00 1,60 6,00 0,95
25 50334 1 1 0 1,00 1,00 1,33 6,00 0,95
26 45608 1 1 0 1,00 1,00 1,33 6,00 0,95
27 9528 1 1 0 1,00 1,00 1,62 6,00 0,95
28 39545 1 1 0 1,00 1,00 1,62 6,00 0,95
29 32293 1 1 0 1,00 1,00 0,79 6,00 0,95
30 32547 1 1 0 1,00 1,00 0,79 6,00 0,95
31 11073 1 1 0 1,00 1,00 1,47 6,00 0,95
32 50667 1 0 1 1,00 1,00 1,33 6,00 0,95
33 49618 1 0 1 1,00 1,00 1,33 6,00 0,95
34 42478 1 0 1 1,00 1,00 1,83 6,00 0,95
35 42174 1 0 1 1,00 1,00 1,83 6,00 0,95
36 45659 1 1 0 1,00 1,00 1,00 6,00 0,95
37 50988 1 1 0 1,00 1,00 1,00 6,00 0,95
38 57474 1 0 1 0,83 0,90 2,74 6,00 0,95
39 47578 1 0 1 0,83 0,90 2,74 6,00 0,95
40 48775 1 0 1 1,00 1,00 2,34 6,00 0,95
41 39931 1 1 0 1,00 1,00 1,21 6,00 0,95
42 52088 1 1 0 1,00 1,00 1,21 6,00 0,95
43 48100 1 1 0 1,00 1,00 1,21 6,00 0,95
44 48959 1 1 0 0,96 1,00 1,00 5,76 0,91
45 27955 2 1 0 1,00 0,69 1,39 5,67 0,90
46 50488 2 2 0 1,00 0,50 1,50 5,65 0,89
47 991 1 0 1 0,90 0,78 3,88 5,60 0,88
48 27028 1 0 1 0,90 0,78 3,88 5,60 0,88
49 939 2 2 0 0,92 0,50 1,63 5,50 0,87
50 49737 1 1 0 0,92 1,00 1,52 5,50 0,87
51 47521 1 1 0 1,00 0,92 1,52 5,50 0,87
52 41124 1 1 0 0,91 1,00 1,14 5,45 0,86
53 44919 1 1 0 0,91 1,00 1,14 5,45 0,86
54 51165 1 1 0 0,91 1,00 1,65 5,45 0,86
55 53523 1 1 0 0,91 1,00 1,65 5,45 0,86
56 48382 1 1 0 0,95 0,95 1,09 5,45 0,86
57 48729 2 1 0 1,00 0,59 1,47 5,42 0,86
58 8018 1 1 0 0,90 1,00 1,56 5,40 0,85
59 5899 1 1 0 0,90 1,00 1,56 5,40 0,85
60 52424 1 1 0 0,90 1,00 1,66 5,40 0,85
61 48236 1 1 0 0,90 1,00 1,66 5,40 0,85
62 38263 1 1 0 0,90 1,00 1,38 5,40 0,85
63 41986 1 1 0 0,90 1,00 1,38 5,40 0,85

Nota: Continua na próxima página...
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Continuação da página anterior...

Posto Empresa Total RA Total RA
(SC)

Total RA
(CR) 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 0,91 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 0,47
88 48290 1 1 0 0,80 0,62 1,56 3,00 0,47
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 0,47
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 0,47
94 58501 1 0 0 1,00 1,00 1,67 3,00 0,47
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 0,41
101 38333 1 0 0 1,00 0,88 1,22 2,62 0,41
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 0,91 0,80 1,31 2,18 0,34
117 43481 1 0 0 0,91 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 0,44 1,59 0,89 0,14
131 40411 1 1 0 1,00 0,44 1,59 0,89 0,14

Nota: Continua na próxima página...
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Continuação da página anterior...

Posto Empresa Total RA Total RA
(SC)

Total RA
(CR) 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 0,91 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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Total RA (SC) – total de RA com indícios de simulação de concorrência.
Total RA (CR) – total de RA com indícios de concentração regional.
Conf – média da estatística de confiança (Total RA).
PV – probabilidade de vitória da empresa.
MC – média de concorrentes da empresa.
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Tabela A.9 – Ranqueamento de empresas conforme indicador de suspeição de con-
luio – 2013–2016

Posto Empresa Total RA Total RA
(SC)

Total RA
(CR) Conf PV MC ISE ISE %

1 41448 4 0 4 1,00 1,00 4,94 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 5,14
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 0,91 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 0,91 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: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Total RA (SC) – total de RA com indícios de simulação de concorrência.
Total RA (CR) – total de RA com indícios de concentração regional.
Conf – média da estatística de confiança (Total RA).
PV – probabilidade de vitória da empresa.
MC – média de concorrentes da empresa.
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Tabela A.10 – Ranqueamento de empresas conforme indicador de suspeição de
conluio – 2005–2016

Posto Empresa Total RA Total RA
(SC)

Total RA
(CR) Conf PV MC ISE ISE %

1 40257 2 2 0 0,90 0,96 1,59 10,33 5,28
2 18710 2 2 0 0,87 0,99 1,69 10,25 5,24
3 44951 2 1 0 0,98 0,85 0,82 7,16 3,66
4 58082 1 1 0 0,96 1,00 1,26 5,77 2,95
5 33479 1 1 0 1,00 0,95 0,97 5,71 2,92
6 48959 2 2 0 0,90 0,57 1,27 5,67 2,90
7 32891 2 2 0 0,96 0,52 1,00 5,65 2,88
8 52924 1 1 0 0,89 1,00 1,15 5,36 2,74
9 47521 1 1 0 0,89 1,00 1,15 5,36 2,74
10 7324 1 1 0 0,93 0,96 1,55 5,33 2,72
11 23234 1 1 0 0,88 1,00 1,75 5,31 2,71
12 41515 1 0 1 0,89 0,98 2,10 5,23 2,67
13 48775 1 0 1 0,89 0,98 2,10 5,23 2,67
14 3173 1 1 0 0,88 0,95 1,62 5,00 2,55
15 24695 1 1 0 0,85 0,97 1,63 4,95 2,53
16 41389 1 1 0 0,81 1,00 1,48 4,84 2,47
17 48368 1 1 0 0,81 1,00 1,48 4,84 2,47
18 42082 1 1 0 0,91 0,83 1,29 4,50 2,30
19 40184 1 1 0 0,91 0,83 1,29 4,50 2,30
20 57803 1 1 0 1,00 0,73 0,80 4,36 2,23
21 44775 3 0 0 0,85 0,65 1,64 4,31 2,20
22 39272 1 1 0 0,83 0,79 1,51 3,94 2,01
23 44886 1 1 0 0,83 0,79 1,51 3,94 2,01
24 42999 1 1 0 0,86 0,75 1,40 3,89 1,99
25 42384 1 1 0 0,86 0,75 1,40 3,89 1,99
26 40207 1 0 0 0,95 1,00 2,73 3,82 1,95
27 47159 1 0 0 0,95 1,00 2,73 3,82 1,95
28 48047 1 0 0 0,96 1,00 1,54 2,89 1,48
29 39446 1 0 0 0,96 1,00 1,54 2,89 1,48
30 45050 1 0 0 0,97 0,97 0,84 2,82 1,44
31 32293 1 0 0 0,97 0,97 1,29 2,80 1,43
32 32547 1 0 0 0,97 0,97 1,29 2,80 1,43
33 46457 1 0 0 0,88 1,00 1,48 2,64 1,35
34 46442 1 0 0 0,88 1,00 1,48 2,64 1,35
35 44941 1 0 0 0,93 0,89 1,65 2,50 1,28
36 38573 1 0 0 0,85 0,97 1,20 2,49 1,27
37 47100 1 0 0 0,85 0,97 1,20 2,49 1,27
38 46980 2 1 0 0,83 0,51 1,43 2,34 1,19
39 57206 1 0 0 0,87 0,85 1,07 2,20 1,12
40 58039 1 0 0 0,87 0,85 1,07 2,20 1,12
41 42137 1 0 0 0,85 0,85 1,37 2,18 1,11
42 50261 1 0 0 0,85 0,85 1,37 2,18 1,11
43 49858 1 0 0 0,82 0,78 1,49 1,91 0,98
44 51104 1 0 0 0,85 0,73 1,11 1,85 0,94
45 48488 1 0 0 0,85 0,73 1,11 1,85 0,94
46 48327 1 0 0 0,81 0,71 1,86 1,73 0,88
47 46591 1 0 0 0,81 0,71 1,86 1,73 0,88
48 43503 1 0 0 0,81 0,68 1,51 1,64 0,84
49 47472 1 0 0 0,88 0,45 3,47 0,80 0,41
50 46682 1 0 0 0,88 0,45 3,47 0,80 0,41
51 40977 1 1 0 0,82 0,41 1,70 0,67 0,34
52 43886 1 1 0 0,82 0,41 1,70 0,67 0,34
53 45886 1 1 0 0,84 0,24 1,36 0,41 0,21
54 46347 1 0 0 0,80 0,38 1,75 0,30 0,15
55 48382 1 1 0 0,85 0,14 1,28 0,23 0,12
56 28300 1 1 0 0,91 0,10 1,03 0,17 0,09

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do TCE-PB.
Nota: Total RA (SC) – total de RA com indícios de simulação de concorrência.
Total RA (CR) – total de RA com indícios de concentração regional.
Conf – média da estatística de confiança (Total RA).
PV – probabilidade de vitória da empresa.
MC – média de concorrentes da empresa.




