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“O economista mestre tem de possuir uma
rara combinacdo de dons. Ele tem de ser
matematico, historiador, estadista, filosofo
- em algum grau. Ele tem de compreender
simbolos e falar em palavras. Tem de
contemplar o particular em termos do
geral, e tocar abstrato e concreto no
mesmo voo do pensamento. Tem de
estudar o presente a luz do passado com o
objetivo do futuro. Nenhuma parte da
natureza humana ou das suas instituicoes
deve cair completamente fora do seu olhar.
Tem de ser voluntarioso e desinteressado
numa  disposicdo  simultanea; tao
indiferente e incorruptivel quanto um
artista, mas por vezes tao terra a terra
guanto um politico”.

John Maynard Keynes



RESUMO

Ao passo que os repasses de recursos publicos as Universidades para fazer face as
suas despesas sdo cada vez menores, comprar bens/servicos de forma eficiente se
tornou fundamental. Dessa forma, o presente estudo buscou identificar as variaveis
responsaveis pelas melhores economias quando da aquisi¢cdo de bens e servicos pela
Universidade de Brasilia. Para tanto, primou-se pelo foco econémico, pois perpassa
pela Teoria dos Leildes e pela Teoria das Forcas de Mercado da Oferta e da Demanda.
Nesse interim, a Teoria dos Leil6es traz conceitos tedricos importantes que devem ser
entendidos quando um bem/servico esta sendo transacionado. Aliado a isso, entender
o mercado que o bem/servico esta inserido é fundamental para que a referida
Universidade possa atuar em suas aquisi¢cdes. O modelo utilizado para chegar as
varidveis foi o econométrico, fazendo uso da modelagem da regressao quantilica.
Como resultado obteve-se que nem todas as variaveis tém efeitos econémicos na
aquisicao dos bens/servicos a serem adquiridos, e que se o bem estiver inserido em
um mercado caracterizado como oligopolio ou monopélio, as variaveis analisadas nao
surtem os devidos efeitos. Contudo, quando o bem/servico estd inserido em um
mercado caracterizado como perfeito, trés varidveis se destacam em proporcionar
maior economia, quais sejam: quantidade, numero de participantes e quantidade de
lances — que mais geram economia quando da aquisicdo de um bem, e melhores
preditoras a constru¢do de um modelo de regresséo a ser utilizado pela Universidade
de Brasilia para estimar essa economia. Os resultados sé&o de que se a Universidade
em tela agregar maior demanda de bens/servicos em uma licitacéo, além de estimular
a participacdo de mais licitantes e estimular maior quantidade de lances em um
mercado de maior concorréncia, ela terd ganhos de escala em suas compras.

Palavras-chave: Teoria dos Leilbes. Licitacdo. Pregdo eletrbnico. Regressao
quantilica.



ABSTRACT

While transfers of public resources to Universities to meet their expenses are
increasingly smaller, buying goods/services efficiently has become fundamental. Thus,
the present study sought to identify the variables responsible for the best savings when
purchasing goods and services at the University of Brasilia. To this end, the economic
focus was prioritized, as it passes through the Theory of Auctions and the Theory of
Market Forces of Supply and Demand. In the meantime, Auction Theory brings
important theoretical concepts that must be understood when a good/service is being
transacted. Allied to this, understanding the market in which the good/service is
inserted is essential for the aforementioned University to be able to act in its
acquisitions. The model used to arrive at the variables was the econometric one, using
qguantile regression modeling. As a result, it was found that not all variables have
economic effects on the acquisition of goods/services to be acquired, and that if the
good is inserted in a market characterized as oligopoly or monopoly, the variables
analyzed do not have the proper effects. However, when the good/service is inserted
in a market characterized as perfect, three variables stand out in providing greater
savings, namely: quantity, number of participants and number of bids — which generate
the most savings when purchasing a good, and best predictors for the construction of
a regression model to be used by the University of Brasilia to estimate this economy.
The results are that if the University in question aggregates greater demand for
goods/services in a bidding process, in addition to encouraging the participation of
more bidders and stimulating a greater number of bids in a more competitive market,
it will have gains of scale in its purchases.

Keywords: Auction Theory. Bidding. Electronic bidding. Quantile regression.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E QUESTIONAMENTOS DE PESQUISA

O Brasil vem passando por momentos dificeis, sobretudo, quando avaliado do
ponto de vista econbmico. Ano apds ano, recursos para custeio e investimento na
administracé@o publica sdo cada vez menores em face as obrigagBes constitucionais,
em especial, a educacéo.

Em relacdo aos repasses as Instituicbes de Federais de Ensino Superior
(IFESSs), tal realidade ndo se mostra diferente, uma vez que ha algum tempo tem-se
alguma reducdo nos recursos para custeio e investimento nas universidades.

Diante desse cenario e, entre outras medidas, as linhas que se seguem
propuseram modelos econométricos para que a Universidade de Brasilia (UnB)
(BRASIL, 1961) programe melhor suas compras publicas, de forma racional e
eficiente, dados o0s recursos escassos de trabalho e capital, realizando menos
licitacbes, aumentando a quantidade licitada por pregdo e, consequentemente,
obtendo ganhos de escala e economia nos custos de transacéao.

As modalidades de licitacbes, em sua acepcao geral, sdo formas de leildes,
mas uma espécie de leildo reverso. A partir do momento que o Estado faz uso do
leildo para a busca do melhor preco, consequentemente, tal acdo se da em um
mercado competitivo com as melhores propostas. Nesse viés, do ponto de vista da
Administracéo, a melhor proposta € aquela que oferece o melhor preco e, por vezes,
aliada a melhor técnica; e, do ponto de vista econdmico, a melhor proposta é aquela
onde a administracdo maximizara seu lucro — dito de outro modo, a proposta de menor
lance, onde a administracdo pagara o menor valor possivel.

Os setores de compras publicas podem lancar médo de dados estatisticos ou
econométricos para modelar o valor estimado de uma licitacdo ou até a economia
realizada pela administragdo publica. Ao simular uma licitacdo, por exemplo, com
variaveis que explicam ou proporcionam a variabilidade da economia gerada em um
item de compra, a administracdo poderd melhor estimar as variaveis que
proporcionam o lucro maximo — no caso da administracéo publica, a melhor economia.
Logo, as compras publicas, por ser um tema transversal, permeiam por diferentes
areas das Ciéncias Sociais e podem ser explicadas pelas teorias econdmica e

administrativa dada a sua convergéncia.
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Diante do exposto, vale questionar: quais seriam as variaveis em um leildo que
faz com que, em maior ou menor amplitude, as melhores propostas possam ser
aceitas pela administracdo? Em que medida tais variaveis interferem no valor final do
bem a ser licitado pela administracdo publica? As linhas que se seguem buscaram
responder tais questionamentos, ao passo que a identificacdo de tais variaveis pode
acarretar em um direcionamento assertivo pela UnB no tratamento enquanto estrutura

universitaria.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA E HIPOTESE

O problema de pesquisa da presente se limitou a responder o seguinte
questionamento: quais sdo as variaveis, em um modelo econométrico, que
maximizam a economia a UnB quando das compras publicas?

Na referida Universidade é possivel identificar procedimentos licitatorios de
itens com grandes economias a administracdo publica, bem como procedimentos
licitatérios que ndo apresentam nenhuma economia. Tais divergéncias motivam o
norte do presente estudo: demonstrar que os procedimentos licitatérios no ambiente
universitario em questdo podem ser analisados em um modelo econométrico.

Assim, entender o que proporciona a diferenca de economia entre os itens é de
suma importancia, uma vez que ajudara a UnB nas aquisicGes de bens e servicos de
forma mais eficiente no que tange a alocacao de recurso. Nesse sentido, a hipétese a
ser levantada € que existem variaveis que impactam/auxiliam, em maior ou menor
proporcao, no melhor/menor lance, que podem justificar a diferenca desses precos

em cada item do pregéo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Identificar quais sdo as variaveis que impactam no melhor/menor lance via
analise de modelo econométrico e em que medida se da o impacto dos itens a serem
licitados pela UnB. Nesse viés, a escolha dos itens de analise se deu naqueles que
permeassem a triade pesquisa-ensino-extensao da Universidade, bem como itens de

atividades administrativas concernentes. Logo, buscou-se no portal Painel de Pregos
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(BRASIL, 2022b) os itens mais licitados em ambito nacional que convergem com 0s
itens licitados pela UnB. Tal proposicédo fundamenta uma base robusta de dados nas
linhas que se seguem, a fim de empreender alguma regressdo com quantidade

suficiente de dados.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar as variaveis quantitativas;

e Analisar as variaveis qualitativas;

e Medir o impacto das variaveis quantitativas;

e Medir o impacto das variaveis qualitativas; e

e Estimar o valor de economia de alguns itens de compras analisados via modelo

economeétrico.

1.4 JUSTIFICATIVA

O presente estudo teve por justificativa auxiliar a UnB na realizagdo das
licitacbes publicas.

Faz-se importante salientar que tal Universidade, como instituicdo publica de
ensino, pesquisa e extensdao, licita desde caneta (para atender atividade-meio ou
atividade-fim) a racdo animal (para atender atividade-fim). Essa ampla categoria de
compras — atipica em outras instituicdes publicas — acarreta na necessidade de que
as compras sejam as mais assertivas possiveis. Assim, a UnB deve fazer mais com
menos (eficiéncia), buscando atender alguns principios fundamentais que devem ser
alcancados pelo Estado (economia e eficiéncia). Logo, a Universidade deve sempre
buscar escalar suas economias — 0 que traz beneficios a longo prazo, ao passo que

0S recursos publicos as IFESs tém sido cada vez menores.

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

A presente pesquisa foi estruturada em cinco capitulos, conforme se segue:

1) Introducéo;



2)

3)

4)
5)

19

Referencial tedrico, com a abordagem dos seguintes temas: “Teoria dos
Leildes”; “as forgcas de mercado da oferta e da demanda nos leildes”; e, “o0 uso
das regressodes nos pregoes eletrénicos”;

Procedimento metodoldgico e coleta de dados, com o intuito de analisar os
resultados da pesquisa,

Resultados e analise dos dados da pesquisa; e

Consideracgdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INTRODUCAO

Tendo em vista que a ciéncia econdmica € transversal, que permeia outras
ciéncias, o referencial tedrico que se segue tratou de trés temas distintos, mas
interdependentes entre si, a saber: 1) A Teoria dos Leildes; 2) As forcas de mercado
da oferta e da demanda nos leildes; e, 3) As regressdes utilizadas em trabalhos
anteriores que analisaram os pregdes eletronicos (leildao reverso).

Segundo Menezes, Silva e Linhares (2007), a Teoria dos Leildes oferta um
modelo explicito de formacado de precos, que tem como caracteristica ndo obrigar o
vendedor na funcdo de estabelecer o preco do bem, deixando que este seja
determinado pelo mercado. E ainda, aqueles autores afirmam que os governos tém
interesse nos leildes reversos, tendo em vista que estes sao utilizados nas compras
publicas. Aos estabelecer o preco maximo que deseja pagar pelo bem ou servico,
aguardam lances decrescentes dos participantes interessados no fornecimento.

No tangente as forcas de mercado da oferta e demanda, independentemente
do item a ser analisado, estas ditam o preco. Portanto, na presente pesquisa cabe
analisar por qual motivo determinados itens apresentam maiores economias, menores
ou nenhuma economia quando da aquisi¢cdo pela Universidade de Brasilia (UnB).
Assim, fez-se por bem analisar quais variaveis e fatores de mercado influenciam as
diferencas de economia entre os itens.

Por ultimo, mas ndo menos importante, verificaram-se estudos anteriores que
fizeram uso da regressdo para a confirmacdo de varidveis que influenciam na
composicao dos precos a serem licitados. A regressao utilizada em grande parte dos
estudos sobre as compras publicas verificados se deu via Minimos Quadrados
Ordinéarios (MQO). Contudo, buscou-se aqui fazer uso da Regressao Quantilica (RQ),
que faz uso da minimizacao dos erros absolutos ponderados (SANTOS, 2012), dado
gue este tipo de regressao € mais robusto quando da presenca de outliers — muito

comum nos pregdes.
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2.2 ATEORIA DOS LEILOES

Buscar estabelecer o comportamento dos licitantes em relagéo aos valores de
seus lances em um determinado pregdo se torna complexo quando cada licitante
estima, de modo privado, o valor de seu lance para a aquisicdo do bem. Além disso,
outra variavel complexa é a aversao ao risco ou risco neutro de cada participante em
um leildo (KLEMPERER, 1999; WILSON, 1977).

Apesar de ser dificil entender o comportamento de quem compra ou de quem
vende, a Teoria dos Leildes apresenta explicacdes interessantes de como se
comportam os leildes, podendo ser aplicadas, em tese, as compras publicas. Além
disso, infere-se da Teoria dos Leildes que os lances ofertados podem ser compostos
tanto por valor privado como por valor comum. Assim, um lance ofertado pode inferir
e captar todo o comportamento de um licitante (BARTOLINI; COTTARELLI, 1994).

O leildo € um mecanismo de venda onde um agente (leiloeiro) recebe ofertas
(lances) de varios individuos (participantes) que determinardo quem recebera o objeto
e qual serd o preco final (MENEZES, 1995). E ainda, pode ser definido como um modal
de bens regido pela Lei da Oferta e Procura, onde o preco é obtido pelo maior lance
ofertado pelos interessados arrematantes. O caso mais simplista de leildo € quando
alguém quer vender um bem e ha diferentes compradores em potencial (FERRICHE,
2009).

A Teoria dos Leildes é importante por razdes praticas, empiricas e tedricas.
Primeiro, grande volume de transa¢des econdmicas se déa via leildes. Os governos
fazem uso de leildes para vender titulos do tesouro, cambio, direitos minerais (campos
de petr6leo e outros ativos), empresas a serem privatizadas etc. (KLEMPERER,
1999). Casas, carros, produtos agricolas e pecuarios, arte e antiguidades também sao
itens comumente vendidos em leildes (KLEMPERER, 1999; BARTOLINI,
COTTARELLI, 1994).

Desde a segunda metade da década de 1990, as variacdes de leildo sdo
empregadas com grande sucesso em vendas eletronicas Business to Business (B2B)!

e Business to Consumer (B2C)?. Tal sucesso fez com que os Estados se

1“[...] processo que envolve duas ou mais empresas, sendo elas no formato de pessoa juridica, que se
relacionam através do comeércio eletrénico (NOVAES, 2015; CLAYCOMB; IYER; GERMAIN, 2005 apud
SANTOS, 2016, p. 15).

2“[...] envolve transacdes de varejo entre empresas e compradores individuais” (TURBAN; KING, 2004
apud OLIVEIRA, 2009, p. 17).
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modernizassem em seus processos de aquisicdo de bens e servigos, fazendo uso dos
leildes reversos. Assim, no Brasil, por exemplo, os leildes reversos tém sido utilizados
nas licitacbes de bens e servicos via modalidade pregéo eletrénico no Portal
Comprasnet (BRASIL, 2022a), tendo alcancado resultados positivos no que tange aos
aspectos de agilidade, transparéncia e reducdo de custos (MENEZES; SILVA,;
LINHARES, 2007).

Segundo Klemperer (1999), a Teoria dos Leildes tem sido a base de muitos
trabalhos tedricos para desenvolver a compreensao de outros métodos de formacéao
de preco, como observado, por exemplo, em grande parte das lojas de varejo e em
negociacfes onde tanto o comprador quanto o vendedor estédo ativamente envolvidos
na determinagéo do prego.

Cabe esclarecer que a Teoria em questao foi estabelecida em uma concepgao
onde as regras do jogo sdo dadas, ao passo que os jogadores (licitantes) devem
escolher a melhor estratégia para a aquisicdo do prémio ou para “ganhar o jogo”. Tal
proposicao foi estabelecida com base na Teoria dos Jogos elaborada por Vickrey
(1961), em um dos primeiros estudos empreendidos sobre a Teoria dos Leildes do
ponto de vista econbmico. Aquele autor teceu comentarios sobre quatro tipos de
leildes; e, a importancia dos referidos tipos de leildes € que estes formam a base da
Teoria dos Leildes, entre os quais, o leildo ascendente, comumente utilizado pela UnB
em suas aquisi¢cdes — contudo, um leildo reverso, pois quem ganha € o licitante que
oferecer o bem/servico pelo menor preco. Desse modo, as compras publicas via
licitacOes sdo analisadas sob a 6tica da Teoria dos Leildes, tendo como comprador o
Governo e, como vendedores, os participantes; o Governo informa o preco maximo
gue admite pagar por um determinado bem/servigo, para, em seguida, receber lances
decrescentes de fornecedores interessados, implementando, assim, um mecanismo
de leildo reverso com base no atributo preco, possibilitando a disputa por contratos,
mediante a submissdo de lances decrescentes, por fornecedores, fazendo uso do
Portal Comprasnet (BRASIL, 2022a; MENEZES; SILVA; LINHARES, 2007).

A nivel governamental, em face ao leildo reverso, atualmente faz-se uso da
ferramenta pregdo eletrbnico — utilizado na metodologia do presente estudo —,
comumente utilizado pelo Governo em suas compras, bem como pelas IFESs, que se
assemelha ao leildo ascendente, mas de modo reverso, pois, as variagdes dos quatro

principais tipos de leildes surgiram ao longo do tempo.
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2.2.1 Tipos de leildes

Antes de adentrar nos tipos de leildbes propostos por Vickrey (1961),

posteriormente analisados mais profundamente por Klemperer (1999), Wilson (1977)

e Riley e Samuelson (1981), faz-se necessario observar que o modelo basico foi

construido nas seguintes hipéteses:

1)
2)
3)

Os licitantes sao neutros ao risco;
Os licitantes séo simétricos (homogéneos); e
Os licitantes tém informacfGes independentes que licitam de forma

independente por um Unico objeto.

Posto isso, quatro tipos de leildes sdo analisados, segundo a ética da Teoria

dos LeilGes, quais sejam:

1)

2)

3)

4)

Leildo de lance ascendente (também chamado de leildo inglés, aberto ou oral):
0 preco é sucessivamente elevado até restar apenas um licitante, que ganha o
objeto pelo preco final. Pode ser realizado fazendo com que o vendedor
anuncie os precos publicamente, ou fazendo com que os proprios licitantes
apresentem os precos, ou enviando lances eletronicamente com o melhor lance
atual publicado. No modelo mais comumente utilizado pela Teoria dos Leildes
(por vezes, chamado de leildo japonés), o preco aumenta continuamente,
enquanto os licitantes abandonam gradualmente o leildo. Os licitantes
observam quando seus concorrentes desistem, até que néo retornem ao leildao
(PELLEGRINI, 2018; FERRICHE, 2009).

Leildo de lance descendente (também conhecido como leildo holandés por
economistas, pois é utilizado na venda de flores na Holanda): o funcionamento
€ de modo oposto ao leildo ascendente, ou seja, o leiloeiro comeca com um
preco muito alto e depois baixa o preco continuamente. O primeiro licitante que
disser que aceitara o preco atual ganha o objeto a esse preco.

Leildo de lance fechado de primeiro preco: cada licitante envia um anico lance
independente, sem ver os lances dos outros, e 0 objeto é vendido ao licitante
que fizer o lance mais alto. O vencedor paga seu lance, ou seja, 0 preco é o
lance mais alto ou “primeiro” (FERREIRA, 2019).

Leildao de lance fechado de segundo preco (também denominado leildo de

Vickrey): o licitante envia um Unico lance, sem ver os lances dos outros, e 0
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objeto é vendido ao licitante que fizer o lance mais alto. No entanto, o preco
gue o licitante de preco mais alto paga € o preco do segundo maior lance ou
“segundo preco” (KLEMPERER, 1999).

Em suma, os tipos de leildes, por serem diferentes, fazem com que os licitantes
utilizem de estratégias para obterem os melhores resultados possiveis. Assim, faz-se
importante tratar da tatica dos licitantes, pois fazer uso da mesma estratégia em leiles

distintos nem sempre traz 0s mesmos resultados.

2.2.2 Tatica dos licitantes

Vickrey (1961) constatou em seus estudos que independentemente do tipo de
leildo, as suas receitas eram equivalentes. Surge entdo o “Teorema de Equivaléncia
de Receitas” (FERRICHE, 2009) (MENEZES, 1995). Aqui vale questionar: dados os
quatro tipos de licitagdo outrora evidenciados, como deve se comportar o licitante,
com o intuito de maximizar o seu lucro nesse jogo, com base na Teoria dos Leildes?

Suponha-se a seguinte situacao hipotética:

Tabela 2.1 — Valoragéo privada no leildo ascendente.

Licitantes A B C D

Valor Privado 10 20 30 40
Fonte: Adaptado de Ferriche (2009).

Cada licitante tem consigo um valor privado, sendo que a estratégia dominante
€ permanecer na licitacdo até que o preco atinja esse valor privado. Assim, supondo
um leildo ascendente, com lances com intervalo de R$ 5,00 (cinco reais) sendo o lance
inicial de R$ 5,00 (cinco reais), todos os licitantes ainda estdo no jogo. Quando da
segunda rodada de lances, o valor de lance privado do licitante "A" é atingido, e esse
se retira do jogo, pois para ele ndo faz mais sentido pagar um valor superior do que 0
seu valor privado. Por conseguinte, lances sucessivos se repetem até que o valor do
leildo chegue a R$ 30,00 (trinta reais). Neste preco licitado, os licitantes "B" e “C"
também deixam o jogo, tendo o valor da licitacdo ultrapassado o valor privado do
licitante "B" e igualado ao valor privado do licitante "C". Nessa situacao, o Unico que

ainda permanece no jogo é o licitante "D", pois, o valor da licitacdo de R$ 30,00 (trinta
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reais) esta abaixo do seu valor privado. Dessa forma, a aquisicdo do prémio se da
pelos R$ 30,00 (trinta reais) — o que demonstra que quando o valor privado da
penultima pessoa for atingido, ela desistira, e aguele com o valor mais alto ganhara
com o preco igual ao valor do segundo maior lance. E por isso que os leildes
ascendentes sdo denominados de leildes abertos de segundo preco (FERRICHE,
2009). Cabe esclarecer que o teorema proposto deve atender as hipoteses de valor
privado, ou seja, cada licitante conhece apenas o seu valor e desconhece dos demais;
e que os licitantes sdo neutros em relagéo ao risco. O teorema de equivaléncia de
receita foi dado com base em apenas dois licitantes. Na hipotese relaxada de valor
privado, valora¢cées comuns para as avaliacbes e mais que dois licitantes, jogadores
aprendem sobre seus valores quando outros jogadores abandonam um leildo
ascendente e condicionam seu comportamento a tais informac¢des (KLEMPERER,
1999).

Suponha-se, entéo, outra situacao hipotética levando em conta tratar-se de um
leildo de valores privados de lance fechado de segundo preco. A Teoria afirma que
um jogador oferecer seu valor verdadeiro é 6timo, independentemente da agdo dos
outros jogadores (KLEMPERER, 1999).

Tabela 2.2 — Valoragéo privada do leildo de lance fechado de segundo preco.

Licitante B (Lance) D (Valoracéo B (Lance)
privada)
Valoracéo privada/Lance - 40 30
Valoracéo privada/Lance 50 40 -

Fonte: Adaptado de Ferriche (2009).

Levando em conta que o valor privado do licitante "D" é de R$ 40,00 (quarenta
reais), tem-se o seguinte questionamento: deve o licitante "D" efetuar um lance menor,
igual ou maior do que seu valor privado? A Teoria afirma que a estratégia de equilibrio

7

dominante para o licitante "D" é efetuar um lance igual a sua valoracao.

Diante do exposto, tém-se as seguintes situagoes:
1) Licitante dando um lance menor do que a sua valoragédo: supondo que o

licitante "D" apresente um lance de R$ 35,00 (trinta e cinco reais), € possivel
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gue o segundo maior lance seja menor que R$ 35,00 (trinta e cinco reais).
Nesse caso, o licitante "D" sagra-se vencedor e paga a mesma quantia — no
caso, R$ 30,00 (trinta reais) do lance do licitante "B", que pagaria se tivesse
efetuado um lance de R$ 40,00 (quarenta reais).

2) Licitante dando um lance igual ao da sua valoracdo: ao imaginar a mesma
situacao, onde o licitante "D" deu um lance de R$ 35,00 (trinta e cinco reais), e
o licitante “B” deu um lance entre R$ 36,00 (trinta e seis reais) e R$ 39,00 (trinta
e nove reais). No caso, o licitante "D" perde a licitagdo para um lance maior do
gue o seu lance proposto, mas menor do que a sua valoragao privada. Assim,
este mesmo licitante deixa de ganhar uma licitacdo onde poderia ter se sagrado
vitorioso caso tivesse ofertado sua valoracdo de R$ 40,00 (quarenta reais).

3) Licitante dando um lance maior do que sua valoragao: supondo que o licitante
"D" apresente um lance de R$ 50,00 (cinquenta reais), acima da sua valoragao.
Algumas situacdes sao possiveis. Se 0 mesmo licitante ganha a licitacdo e o
segundo maior lance é menor do que R$ 40,00 (quarenta reais), sua vitoria nao
foi, de qualquer forma, influenciada por ter ofertado mais do que R$ 40,00
(quarenta reais), pois pagara o preco do leildo fechado de segundo preco. Mas
se o licitante "D" perde para um lance maior do que o seu, ofertar acima do seu
valor privado nao Ihe traz beneficio algum (apenas aumenta o preco pago pelo
primeiro, caso fique em segundo lugar). Contudo, pode acontecer de o licitante
"D" ganhar a licitacdo e a segunda melhor oferta situar-se entre R$ 40,00
(quarenta reais) e R$ 45,00 (quarenta e cinco reais). Nesse caso, o licitante "D"
acaba pagando um valor maior do que sua valoracdo, atrapalhando a

maximizag&o do seu retorno e minimizando sua receita marginal.

Tal exemplo numérico simples, mas ndo menos importante, vai ao encontro do
estudo de Vickrey (1961), posteriormente tratado no artigo de Klemperer (1999), ao
evidenciar que, em um leildo de valores privados de lance fechado de segundo preco,
€ Otimo para um jogador apresentar seu valor verdadeiro, independentemente do que
0s outros jogadores facam. Em outras palavras, “dizer a verdade” é uma estratégia de
equilibrio dominante.

Diante do exposto, tém-se algumas conclusdes: o resultado do leildo
descendente € estrategicamente equivalente ao leildo de lance fechado de primeiro

preco, ao passo que as fungdes das licitagdes dos jogadores sdo exatamente iguais.
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Situacdo semelhante ocorre com o leildo ascendente, onde o resultado é
estrategicamente equivalente ao leildo de lance fechado de segundo preco. Contudo,

a premissa somente é aceita quando a neutralidade ao risco esta presente.

2.2.3 Os participantes s8o neutros ao risco

Como visto, o resultado do leildo ascendente é estrategicamente equivalente
ao leildo de lance fechado de segundo preco, bem como o leildo descendente é
estrategicamente equivalente ao leildo de lance fechado de primeiro preco. Mas tal
fato somente se mostra verdadeiro quando se tem a hipdtese de que os participantes
SA0 neutros ao risco. Sem que essa premissa exista, o teorema de equivaléncia de
receitas entre os tipos de leildes deixa de existir, ou seja, uma ruptura da hipétese da
neutralidade ao risco leva a ndo equivaléncia de receita entre os leildes.

Para Nunes e Nunes (2017), as incertezas fazem com que 0s proponentes
empreendam lances maiores em leildes onde eles pagam seus préprios lances. Tal
afirmativa é confirmada por Klemperer (1999), a declarar como a aversao ao risco
afeta o resultado das receitas equivalentes: em um leildo de segundo preco ou
ascendente, a aversdo ao risco ndo tem efeito sobre a estratégia 6tima do licitante
gue permanece na licitagdo até o seu valor real. Mas, em um leildo de primeiro preco,
um pequeno aumento no lance de um jogador aumenta ligeiramente sua probabilidade
de ganhar ao custo de uma menor margem em sua receita. Assim, a aversao ao risco
faz com que os licitantes empreendam lances mais agressivos nos leildes de primeiro
preco (FERRICHE, 2009).

Trazendo o modelo a situacdo fatica, sobretudo, em relagdo as compras
governamentais, o pregdo é uma espécie de leildo que mais se assemelha ao leildo
inglés; contudo, reverso; logo, equivalente ao de lance fechado de segundo preco.
Nesse caso, a melhor estratégia para quem € neutro ao risco € assumir um lance
proximo de seu valor real, pois “coloca pressao” nos demais licitantes, em especial,
ao licitante detentor da segunda maior proposta — 0 que pode fazer com o licitante
desista da licitagdo, pois, a principio, pode ter atingido o seu valor privado. Em
consequéncia, a margem de lucro da primeira proposta mais alta é reduzida, podendo
até ser superior ao seu valor privado, dando origem ao que se denomina, na Teoria

dos Leiles, de “maldicdo do vencedor”.
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2.2.4 Os licitantes sao simétricos

A simetria das informacdes garante que os individuos que disputam um bem
em um determinado mercado tém pleno conhecimento do valor do bem, ou seja, as
informacdes sédo uniformes e, a principio, ninguém detém mais ou menos informacao
gue seu concorrente. Nesse viés, o0 modelo de Vickrey (1961) garante que cada par
de participantes tem a mesma crenca sobre como o valor de um terceiro é distribuido,
ou seja, os valores de quaisquer pares formados pelos demais participantes sao
identicamente distribuidos (MENEZES, 1995). Contudo, a chave fundamental dos
leildes é a presenca de assimetria de informacdo (KLEMPERER, 1999). Assim,
quando a premissa de simetria € deixada de lado, ndo € possivel afirmar em um leildo
de primeiro preco se o bem seré vendido pelo maior lance realizado, como afirmado
por Vickrey (1961), pois, a existéncia de assimetria em um leildo pode fazer com que
um participante venca um leildo com um lance muito inferior ao seu valor de
oportunidade se os demais licitantes subestimarem o bem (FERRICHE, 2009).

A assimetria, segundo Nunes e Nunes (2017), nos casos dos leildes, se da
gquando um dos proponentes tem maior quantidade ou melhor qualidade de
informacdes que seus concorrentes, ou seja, tem informacao privilegiada. O principal
problema da assimetria € que os custos de coletar e obter todas as informacdes &
elevado, além do que um dos licitantes pode conter informacdes privilegiadas sobre o
bem a ser negociado. Tal problema ndo se da apenas nos leildes, mas também em
atividades econbmicas (mercado financeiro, por exemplo). Tal assimetria pode fazer
com que haja uma pequena vantagem por parte de quem detém a informacéo,
maximizando o valor do leildo, bem como a elevacdo do custo de participagéo,
fazendo com que apenas o licitante que detém a informacao participe do leildo. A
assimetria de informacéo ainda causa outros problemas relacionados ao valor privado,
ao valor comum e a maldicdo do vencedor.

2.2.5 Valor privado, valor comum e “maldigdo do vencedor”

Nos conceitos de modelo de valor privado e modelo de valor comum, segundo
Vickrey (1961), tem-se um dos problemas que causa assimetria de informacéo
(KLEMPERER, 1999).

No modelo de valor privado, cada licitante sabe quanto valoriza o objeto a

venda; mas, seu valor é uma informacéo privada para si mesmo. O seu valor ndo &
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afetado pelo conhecimento das preferéncias ou informacfes de qualquer outro
licitante (KLEMPERER, 1999). Os valores de bem privado se aplicam muito bem em
leildes de consumo privado (obras de arte, por exemplo, para ndo revenda), uma vez
que a avaliacdo privada atribuida por cada licitante a obra € unica. Contudo, quando
se trata de compras publicas, onde se tem a necessidade de uma convergéncia de
preco, tem-se a situacdo do valor de modelo comum. O exemplo mais pratico é a
compra de letras do Tesouro ou agdes para revenda potencial futura. Como todos os
licitantes tém o mesmo preco para o item, o conhecimento do item é imperfeito por
parte dos licitantes, fazendo com que a avaliacdo comum melhor preveja o futuro valor
do bem. Assim, quanto mais comum € o valor, este tende a convergir para um preco
médio de consenso (BARTOLINI; COTTARELLI, 1994).

Segundo Bartolini e Cottarelli (1994), os leildes também foram diferenciados
conforme a venda de um unico item (pintura, por exemplo) ou de vérias unidades de
um item homogéneo (letras do Tesouro, por exemplo). Dado que as aquisicbes
publicas via pregdo podem ser caracterizadas como a compra de uma unidade ou de
véarias unidades, o pregdo, uma das formas de leildo, se molda bem aos casos de
aguisicoes unitarias ou multiplas de bem de valor comum.

No modelo de valor comum, o valor real € o mesmo para todos, mas, 0S
licitantes tém informacdes privadas diferentes sobre qual é realmente esse valor. Por
exemplo, o valor de um contrato de arrendamento de petréleo depende da quantidade
de petrdleo existente no subsolo, e os licitantes podem ter acesso a sinais? diferentes
sobre essa quantidade. Nesse caso, um licitante alteraria sua estimativa do valor se
soubesse de outro "sinal" de algum licitante. Dessa forma, tal modelo contrasta com
0 caso do modelo de valor privado, onde seu valor ndo seria afetado pelo
conhecimento das preferéncias ou de informagbes de qualquer outro licitante
(KLEMPERER, 1999; MILGROM, 1981; MYERSON, 1981).

Um modelo geral abrangendo os dois casos especiais supramencionados
pressupde que cada licitante recebe um sinal de informacéo privada, mas permite que
o valor de cada licitante seja uma funcéo geral de todos os sinais. Por exemplo, seu
valor para uma pintura pode depender, principalmente, de sua propria informacgéo

privada (0 quanto vocé gosta), mas também um pouco sobre a informacao privada do

3 Sinais sao informacgdes que um determinado licitante detém em maior ou menor medida.
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outro (o quanto ele gosta), porque isso afeta o valor de revenda ou prestigio de possui-
lo (KLEMPERER, 1999; MYERSON, 1981).

Segundo Nunes e Nunes (2017), quando da ruptura da hipotese do valor
privado do bem, o licitante passa a se preocupar com a possibilidade que esteja dando
um lance acima do valor de mercado. Quando se tem a hipétese de valor comum do
bem, os participantes passam a considerar, na tomada de decisdo, os lances
propostos pelos concorrentes, acarretando a dependéncia entre os lances.
Consequentemente, surge o que a Teoria dos Leildes chamou de "maldicdo do
vencedor", em consequéncia ao valor comum.

A maldicdo do vencedor é amplamente conhecida como sendo um fendmeno
onde o "sortudo" vencedor paga um preco acima do valor do produto, com avaliacdes
viesadas e superavaliadas da mercadoria a ser leiloada, resultando em perda para o
adquirente (NUNES; NUNES, 2017). E uma caracteristica em leildes de valor comum:
cada licitante deve reconhecer que ganha o objeto somente quando tiver o sinal mais
alto. A falha em levar em conta as mas noticias sobre os sinais dos outros que
acompanham qualquer vitoria pode levar o vencedor a pagar mais, em média, do que
o prémio vale (KLEMPERER, 1999). Na prética, lances abaixo do preco do valor de
mercado em pregfes € muito comum, mesmo com mecanismos de precos
inexequiveis.

Apesar da importancia do modelo tracado por Vickrey (1961) sobre as
informacgdes independentes, a dependéncia das informagdes séo reais e devem ser

disseminadas e divulgadas tanto pelo leiloeiro quanto pelos licitantes.

2.2.6 Nimero de licitantes

Vérios estudos exploraram a relagéo entre o niumero de licitantes participantes
do leildo e as receitas do leildo. Claramente, uma maior concorréncia de mercado
(expressa por um namero maior de licitantes) provavelmente levara a maiores receitas
de leildo.

Para além do seu efeito na estrutura do mercado, a probabilidade de um
licitante com uma avaliagéo elevada em um leildo aumenta claramente com o nimero
de licitantes. Assim, além de seu efeito nas estratégias individuais, um namero maior

de licitantes leva a um lance vencedor mais alto.
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Do mesmo modo, no entanto, um numero maior de licitantes também reforca a
maldicdo do vencedor. O vencedor entre muitos licitantes provavelmente esta mais
longe da avaliacdo de consenso (a média da distribuicdo) do que o vencedor entre
poucos licitantes. A combinagdo desses dois efeitos, como evidenciaram Wilson
(1977) e Milgrom e Weber (1982), é que o lance vencedor aumenta em probabilidade
para o valor "verdadeiro” do bem a medida que as participacbes nos leildes
aumentam, mesmo que a cada lance individual o valor diminua. Nesse sentido, tem-
se um amplo consenso na Teoria dos Leildes: a ampla participacao dos licitantes nos
leildes deve aumentar as receitas dos leildes. No entanto, como o numero de licitantes,
em geral, € considerado exodgeno em relacdo ao formato do leildo, pouco se sabe
sobre os incentivos concernentes a participagdo dos licitantes proporcionados pelos
diferentes formatos de leildo (BARTOLINI; COTTARELLI, 1994).

Wilson (1977), analisando leildes de lance fechado de primeiro preco, aponta
gue a formacdo de precos via procedimento de licitacdo competitiva satisfaz uma
versao da lei dos grandes nimeros?, tanto no sentido probabilistico quanto no sentido
econOmico; ou seja, se em um leildo de lance fechado, um vendedor oferece para
vender pelo lance mais alto um item com um valor monetario definido, mas
desconhecido, e cada um dos muitos licitantes envia um lance com base apenas em
sua amostra privada de informacdes sobre o valor, onde a amostra dos licitantes sédo
independentes e identicamente distribuidas condicionadas ao valor, entdo, o lance
maximo € quase certamente igual ao valor real. Assim, nenhum licitante conhece o
verdadeiro valor do item, mas € essencialmente certo que o vendedor recebera esse
valor como preco de venda. Nesse viés, aquele autor afirma que a medida que o
namero de licitantes aumenta, mesmo que esse licitante tenha informacdes
incompletas da amostra sobre o valor, 0 preco converge quase certamente para o
"valor verdadeiro". Resultado semelhante foi encontrado por Milgrom e Weber (1982)
ao analisarem um leildo de segundo preco.

Convergindo com a teoria posta, em um leildo reverso, como € o caso da
modalidade pregéo, onde se tem um preco maximo dado pela administracdo, nao
sendo aceitas propostas maiores que este preco, e que este preco é maior ou igual
ao "valor real" desconhecido pelo mercado, uma quantidade maior de licitantes supde

uma maior quantidade de lances, que proporciona um acirramento pelo bem,

4 A média aritmética dos resultados da realizacdo da mesma experiéncia repetidas vezes tende a se
aproximar do valor esperado a medida que mais tentativas se sucederem (ROSS, 2010).
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acarretando no pagamento de precos menores. Contudo, esse valor "converge" para
o valor real do bem, desconhecido por todos na licitacdo. Posto isso, a Teoria dos
Leildes, na pratica, leva a pensar em alguns problemas praticos do cotidiano no mundo
das licitagbes, como, por exemplo, uma licitacdo deserta, que pode ocorrer por dois
motivos, quais sejam: 1) O preco estimado de ponto de partida pela administracéo &
menor do que o preco de custo do licitante; e, 2) Um leildo de aquisicdo de
produto/servico em um mercado imperfeito, onde ha poucos interessados em licitar o
bem.

Diante do exposto, conhecer a oferta e a demanda de um item a ser adquirido
€ importante, pois, a determinacdo do preco do bem/servico pode ser influenciada
pelas varidveis em um procedimento licitatorio ou pela propria caracteristica de

mercado do bem/servico.

2.3 AS FORCAS DE MERCADO DA OFERTA E DA DEMANDA NOS LEILOES

Tratar de oferta e demanda nos leildes € algo significativo para o presente
estudo. Entender se o bem a ser comprado pela UnB, por exemplo, esta inserido em
um mercado competitivo eleva as chances de existéncia de compradores e
vendedores, e que nenhum deles influenciem a direcédo dos precos ou tragam impacto
significante sobre o prego de mercado. Por exemplo, se a referida Universidade deseja
comprar café, e ndo somente ela, mas também outras IFESs, bem como outros 6rgdos
governamentais, além da propria iniciativa privada, parece que se tem uma
guantidade razoavel de empresas participes na licitacdo. Consequentemente, tem-se
um mercado competitivo. Mas pode ocorrer da Universidade em comento desejar
comprar equipamentos médicos hospitalares para a triade ensino-pesquisa-extensao,
onde o mercado ndo € competitivo, havendo poucos fornecedores para o bem.

A oferta e a demanda estéo tao intrinsecas na Teoria dos Leildées que Vickrey
(1961) propds em seu estudo que uma empresa responsavel por determinar o padréo
otimo de transagbes de uma determinada mercadoria poderia disponibilizar um
relatorio imparcial das curvas de custo marginal dos vendedores e do valor marginal
competitiva das curvas dos compradores, ou pelo menos das partes dessas curvas,
cobrindo uma faixa de precos que certamente abarcaria o preco de equilibrio.

Segundo Mankiw (2020), apesar da diversidade de mercados no mundo,

7

presumir a existéncia de uma concorréncia perfeita € simplificacdo util, pois, os
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mercados perfeitamente competitivos sdo os mais faceis de analisar, uma vez que
todos tomam o preco como dado pelas condicbes de mercado. Nesse interim, a Lei
da Demanda afirma que, mantido tudo mais constante, a quantidade demandada de
um bem diminui, quando seu preco aumenta; e, pelo lado da oferta, mantido tudo mais
constante, a oferta de um bem aumenta, quando seu preco aumenta.

Trazendo para o caso dos pregdes, supondo que o item € um bem que faz parte
de um mercado competitivo, 0 que se tem é que a quantidade demandada pela
administracao é fixada, haja vista a necessidade do 6rgao. Cabe, entéo, pelo lado de
"N" ofertantes, que participardo da licitacdo, determinarem o preco 6timo de equilibrio,
por meio de lances subsequentes. Tal procedimento criara um mecanismo cujo valor
privado (subjetivo de cada licitante), em conjunto com o valor comum do bem (dado
pelos sinais analisados por cada licitante) convergira para um "preco real" do bem

ainda desconhecido.

2.4 O USO DAS REGRESSOES NOS PREGOES

Estudos sobre pregdes sédo bastante comuns, existindo ampla literatura sobre
o tema. Contudo, grande parte da literatura tem como énfase questdes legais ou
administrativas.

Recentemente, alguns estudos vém ofertando alguma abordagem econdmica
sobre a questédo, ao passo que nas linhas que se seguem se tem a amostragem de
alguns desses trabalhos, em especial, de variaveis que impactam o valor final de uma

licitacao.

Faria et al. (2010) analisaram os fatores determinantes na variacdo dos precos
dos produtos adquiridos por meio do pregao eletrénico. Fazendo uso do método MQO,
agueles autores apresentaram um modelo que explicasse a variagcao percentual que
0 pregéo eletrénico proporcionou ao preco de venda do produto. Para a verificacao de
existéncia linear entre as variaveis utilizadas e a reducéo trazida pelo pregéo
eletrdnico, eles empreenderam previamente uma correlacdo simples de Pearson,
concluindo que das oito variaveis analisadas, apenas duas nao apresentaram
correlagdes significantes a 10%, sendo que as demais apresentaram correlacdes

significantes a 5%. Ali foram propostos quatro modelos, onde o “modelo4”, que
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envolvia as variaveis numero de fornecedores, especificidade dos ativos, frequéncia
e quantidade, obteve um grau de associacdo de 83,5% com a variavel dos precos
praticados. Além disso, concluiu-se, por meio do coeficiente de determinacédo (R2),
resultado de 0,696, ou seja, 69% das varia¢cdes no preco praticado em licitacbes sao
explicadas pela variacdo conjunta das variaveis escolhidas pelo modelo. E para
verificar a confiabilidade do modelo, dada a regressao aplicada, os pressupostos de
normalidade dos residuos, a homocedasticidade e a multicolinearidade entre as
variaveis independentes foram testados, comprovando que o modelo proposto atendia
aos pressupostos estatisticos de regressdo, sendo valido para a previsdo das
variacOes dos precos praticados em pregdes eletrénicos.

Em outro estudo, Melo e Diniz Filho (2018) estabeleceram como objetivo geral
verificar os impactos que as variaveis independentes numero de fornecedores,
namero de lances, dados na disputa e quantidade comprada, promovem na variavel
dependente "preco de venda". Ali fez-se uso, mais uma vez, da regresséao linear. O
levantamento de dados se deu na base do Sistema Integrado de Administracéo de
Servigos Gerais (SIASG) e no Comprasnet, aleatoriamente, evitando tendéncia de
viés de dados que distorcam os resultados. O escopo da analise se limitou a verificar
a modalidade de licitacdo pregdo — a mais utilizada nas contratacdes publicas. Tal
pesquisa apontou, com base na modelagem utilizada, que o modelo de regressao
obteve valor P do teste F de 0,000139, significando, estatisticamente, que pelo menos
uma das variaveis ali utilizadas impactava no preco de venda do produto em pregdes
eletrbnicos. Apés a verificacdo de pressupostos de homocedasticidade, normalidade
e multicolinearidade, concluiu-se que a variavel independente fornecedores era
estatisticamente significante com p-value < 0,05, e que influenciava a variavel
dependente preco de venda. E em relagdo as varidveis numero de lances e
guantidade comprada, estas apresentaram p-value > 0,05, caracterizando o fato de
nao impactarem a variavel dependente preco de venda, indo de encontro com o
estudo de Faria et al. (2010) (onde a quantidade comprada o p-value foi significativa).
Como os estudos supramencionados nao identificam quais itens de compras foram
analisados, podem gerar diferencas de informa¢des, mesmo utilizando o mesmo
método.

Amurim et al. (2020), fazendo uso de variaveis quantitativas e qualitativas,
buscaram identificar os fatores explicativos da ocorréncia de comportamento

oportunista do agente publico nos processos licitatérios. Como fundamentacéo



35

tedrica, aqueles autores fizeram uso dos primeiros trabalhos sobre a Teoria dos
Custos de Transacdo, que tem na racionalidade limitada e no oportunismo dos
individuos seus pressupostos basicos. Fazendo uso de teste de correlagdo de
Pearson e regressao linear multipla, e definindo 17 variaveis independentes como
fatores explicativos do nivel de oportunismo (variavel dependente), eles chegaram a
alguns resultados interessantes. Demonstraram uma correlacdo positiva e
significativa entre o nivel de oportunismo e a modalidade de licitacdo pregao
presencial. Outro resultado encontrado foi a relagéo negativa e significativa observada
entre o nivel de oportunismo e as variaveis dispensa de licitacdo e pregéo eletrénico.
A interpretacdo apresentada por aqueles autores foi que quando o processo se da na
modalidade pregao presencial, tem-se alguma interacdo entre o agente publico e os
licitantes, aumentando as ac¢0es oportunistas, enquanto na modalidade pregéo
eletrbnico, o contato € menor, diminuindo, consequentemente, as possibilidades de
interacdo, fazendo com que haja uma mitigacao do risco de acbes oportunistas — o
contato é menor do que no pregao presencial. E ainda, o estudo apontou uma
correlagdo negativa e significativa entre as variaveis pre¢o estimado e contratado, com
a interpretacdo de que a divulgacdo dos precos estimados nos editais de licitacao
acarretava em menor desvio do prec¢o contratado em relacdo ao estimado, mostrando-
se a eficiéncia de tal pratica no controle e gerenciamento das despesas publicas. A
conclusao foi que a identificacdo da falta de divulgac&o do preco estimado por parte
da instituicdo aumentava 0 oportunismo no processo tanto por parte dos fornecedores
guanto dos agentes publicos, e que a modalidade do pregdo presencial e a nao
indicacdo do fiscal de contratos aumentam o nivel de oportunismo em processos
licitatérios.

Trabalho singular realizado por Ferreira (2019), também fazendo uso da
regressao linear maltipla, buscou analisar as variaveis independentes valor estimado,
guantidade de licitantes, quantitativo do material demandado na licitacéo, tentativa de
negociac¢ao, incisividade na negociacdo, numero de lances, valor da proposta inicial
do licitante, se pregao tradicional ou registro de precos, e como variavel dependente,
0 "menor prec¢o alcancado". Aquele estudo analisou 0s seguintes itens de compras:
alcool, café, copo, cola, caneta, pasta, fita e aciucar. Em relacdo ao item acgucar,
apenas os itens quantidade de licitantes e valor estimado tiveram significancia de
95%. Ja em relacdo ao item copo, as variaveis quantidade de licitantes, quantitativo

demandado, valor estimado e niumero de lances lograram efeito consideravel em mais
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de 98% sobre o preco final do pregdo. Sobre o item café, as variaveis quantidade de
licitantes, quantidade de itens e valor estimado, bem como o tipo de pregao, foram
significantes. Em suma, supos-se ali que em grande parte dos itens analisados, as
varidveis quantidade de licitantes, quantidade de itens e valor estimado, convergem
para a explicacdo de um modelo para os itens analisados, em um nivel de significancia
de 95%.

Diante do exposto, as pesquisas académicas sobre o tema em comento, em
grande parte, fazem uso da regresséo linear por MQO. Contudo, fazer uso de tal
ferramenta exige cuidado com o tratamento dos dados, inclusive, com a retirada de
outliers, a verificacdo de normalidade, a homocedasticidade, entre outros pré-
requisitos que devem ser atendidos. Assim, a presente pesquisa poderia seguir a
mesma linha de raciocinio, mas, a esséncia do comportamento das informacdes de
um pregao eletrénico sofreria grandes alteracdes. As informacdes ndo sdo simétricas,
pois, ao mesmo tempo que um licitante pode submeter um lance de grande valor
agregado, outro licitante pode submeter um de pequeno valor, e somente estes
licitantes tém um valor privado intrinseco que o conhece — valor que, em geral, destoa
da média. Dessa forma, buscou aqui lancar médo de outro tipo de regressado: a
quantilica, que pudesse levar em conta a esséncia do leildo via pregdo eletrénico,

aproveitando a assimetria das informacdes existentes.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO E COLETA DE DADOS

3.1 INTRODUCAO

A presente pesquisa se deu de modo quantitativo, pois partiu do principio de
gue tudo pode ser quantificavel, ou seja, que opinides, problemas e informacdes seréo
mais bem entendidos se traduzidos em forma de ndmeros. Trata-se da atividade de
pesquisa que faz uso da quantificagcdo tanto nas modalidades de coleta de
informacgBes quanto no tratamento dessas, através de técnicas estatisticas simples
(percentual, média, desvio-padrdo, por exemplo) e complexas (coeficiente de
correlagdo, andlise de regresséo, por exemplo) (MICHEL, 2015).

Em relacdo ao método, fez-se uso do econométrico, tendo como modelo a
utilizacdo da Regressdo Quantilica (RQ). O método econométrico é voltado para
analise de dados e problemas econdmicos. Estuda o aspecto quantitativo das
relacbes entre os fendmenos econdmicos e como podem afetar as situacdes
patrimoniais, financeiras e contdbeis, de pessoas fisicas e/ou juridicas. Tem sua base
em trés grandes campos de estudo, a saber: 1) Teoria Econdmica ou Contabil,
fornecendo principios e ditames; 2) Matematica, fornecendo a linguagem ideal ou a
forma de expressao simbolica para tais campos do conhecimento; e, 3) Estatistica,
que trabalha com os dados numéricos da observacdo, permitindo estabelecer a
relacdo entre a realidade observada e a teoria existente (MICHEL, 2015).

Assim, buscou-se identificar as varidveis que impactam na economia quando
da utilizacdo do pregdo eletrbnico, em especial, as variaveis quantidade de itens
licitados, numero de fornecedores e numero de lances. Mesmo as variaveis
qualitativas, como o sistema adotado na licitacdo, se Sistema de Registro de Precos
(SRP) ou pregéo eletrénico, foram convertidas em uma variavel "Dummy”, a fim de
verificar a possibilidade da existéncia de algum efeito na economia gerada quando

adotado. As variaveis analisadas sdo evidenciadas no Quadro 3.1, a seguir.
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Quadro 3.1 — Variaveis para analise utilizadas na pesquisa.

Variavel Descricao Cond|.(;,ao da
Variavel
VEI E o valor de economia do item, dado pela diferenca entre o valor Dependente
estimado e o menor valor.
SRP Variavel "Dummy", que atribui "1" se o pregéo foi por "SRP" ou "0 ' Independente
se pregéo eletrdnico.
Q Quantidade a ser comprada de um determinado item. Independente
F Numero de itens ganhos pelo mesmo licitante em um mesmo Independente
pregéo ou pregdo diferente.
NP Numero de participantes em disputa por um determinado item em | Independente
pregao.
QL Quantidade de Lances ofertados por um item em um pregéo. Independente

Fonte: Elaboragéo propria.

Tendo em vista que analise teve como foco materiais, a modalidade pregéo foi
escolhida por dois motivos. Primeiro, € a modalidade de licitacdo mais utilizada; e,
segundo, é a modalidade que detém maiores ganhos de economia a administracao.
A escolha de qual material/item analisar se deu pela sua quantidade licitada no painel
de precos — uma quantidade representativa e suficiente para a analise que nao
prejudicasse a presente pesquisa. Assim, foram analisados os itens mais comprados
em ambito nacional; contudo, itens que a Universidade de Brasilia (UnB) também
adquire, uma vez que o objetivo é construir modelos econométricos que possam ser
utilizados por tal ambiente universitario. A ideia foi a escolha de materiais utilizados
em atividades administrativas, bem como utilizadas na triade ensino-pesquisa-
extensao.

Como delimitacdo temporal, buscou-se analisar os pregbes de materiais
realizados no periodo 2021 a 15 de marco de 2022 — data da ultima atualizacdo da
base. Nesse sentido, foram criados 95.270 processos de compras, sendo que as
compras na modalidade de licitacao pregao foi responsavel por 46% das compras em

2021, e 66% das compras em 2022, conforme evidenciado na Tabela 3.1, a seguir.

Tabela 3.1 — Quantidade de processos de compras — periodo 2021-2022.
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Dispens Inexigibilidad  Concorrénci Tomad  Concorrénci Pregd Prega
Ano ade L ade a
L e de Licitacao a . o] o]
Licitacao Precos Internacional
202 44.078 2.234 2 4 1 39.605 46%
1
202 3.072 118 0 0 0 6.156 66%
2

Fonte: Brasil (2022b).

3.2 ESTRATEGIA DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados se deu no Painel de Precos® (BRASIL, 2022b), quando da
andlise dos precos de materiais. A plataforma escolhida deve-se ao fato que é um site
governamental que reune o relatério de todas as licitagBes realizadas no pais,
independentemente do ente federativo (Unido, Estados, Municipios, Distrito Federal)
gue tenha utilizado ou aderido ao referido portal de compras para a realizacdo de
licitacbes de sua competéncia. Ali, € possivel a realizacdo de filtros que busquem
materiais iguais, bem como a exportacéo desses dados em extensao "xIsx" ou "csv".
Na presente pesquisa, uma das estratégias utilizadas foi o Catalogo de Materiais
(CATMAT)S, para buscar materiais semelhantes adquiridos.

Primeiramente, buscou-se verificar os itens de compras mais transacionados
em ambito nacional, convergindo com os transacionados pelos processos de compras
realizados pela UnB no ano de 2020 e inicio de 2021. Tal convergéncia mostrou-se
importante, dado que apenas a quantidade de um mesmo item comprado pela referida
Universidade n&o seria suficiente para a utilizacado da regressao. Por meio de filtro,
lograram-se 0s seguintes itens para analise: alcool etilico, racdo animal, ar-
condicionado e gas comprimido oxigénio medicinal. Dessa forma, estes foram

escolhidos para andlise e tratamento de dados.

5 Site do Governo Federal que retne dados/relatérios de informacdes de todas as licitacdes realizadas
pelos 6rgéos da Unido, dos estados, dos municipios e do Distrito Federal.

6 E o catalogo de materiais composto pelos itens mais adquiridos pelas compras publicas. Tem como
objetivo agregar itens com caracteristicas e unidades de medidas iguais.
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3.3 ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS

Quando do acesso ao Painel de Precos (BRASIL, 2022b) para extrair os dados
em comento, alguns procedimentos foram aqui empreendidos. O primeiro passo foi
filtrar somente por "pregéo”, escolhendo a "Modalidade de Compra". Para a filtragem
de algum item especifico, optou-se pelo Codigo de Material daquele item. A unidade
de fornecimento também se mostrou importante para padronizar os itens escolhidos.
Apos tal procedimento, fez-se a exportacdo dos dados. Verificou-se, entdo, a
existéncia de itens com caracteristicas diferentes, que foram devidamente tratados,
com o intuito de buscar a quantidade de itens com a maior semelhanca possivel.

Aqui vale destacar que nem todas as variaveis a serem analisadas estavam
disponiveis de imediato; logo, as atas dos pregdes tiveram que ser analisadas em
busca de informac¢des como, por exemplo, valor estimado, quantidade de lances,

quantidade de fornecedores, e se o pregéao foi SRP ou eletronico.

3.4 MODELO ECONOMETRICO

3.4.1 Introducéo

A regresséao linear de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) deve atender
alguns pressupostos de normalidade, homocedasticidade e multicolinearidade que
sao verificados sobre o modelo, além da verificacdo/do tratamento de outliers, que
muito provavelmente existem nos pregdes. A retirada de outliers para que o modelo
de regressao linear seja ajustado nem sempre é a melhor técnica, uma vez que em
um leildo, por exemplo, as quantidades, os lances, o menor lance, o maior lance e os
valores estimados podem ser discrepantes, seja por aspectos comportamentais, dada
a valoracao privada que cada agente e principal tem do item a ser licitado, seja pelo
valor estimado do item, tendo sido subestimado ou valorado. A titulo de exemplo, é
comum que um oOrgéo de pesquisa como, por exemplo, a Fundacdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ) (Fundacé&o vinculada ao Ministério da Saude — MS, responsavel em
promover a saude e o desenvolvimento social, além de gerar e difundir conhecimento
cientifico e tecnoldgico) ou o Instituto Butatan (instituicdo publica considerada como

centro de pesquisa bioldgica ligada a Secretaria de Estado de Saude — SES do Estado
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de S&o Paulo), demandem uma quantidade bem maior de reagente do que uma
Instituicdo de Federal de Ensino Superior (IFES), que trabalha com a triade ensino-
pesquisa-extensdo. Dessa forma, a retirada desses outliers e dos pontos de
alavancagem nem sempre € a melhor forma de tratar esses dados, pois sdo
informacdes reais que devem ser consideradas. E para resolver tal problema tém-se
outros métodos de regressao que podem ser utilizados — no presente estudo, fez-se
uso da RQ.

3.4.2 Regressao Quantilica

A RQ, diferente da regressao linear, surge com o intuito de resolver alguns
problemas que sédo dificeis de resolver nas Ciéncias Sociais, entre 0os quais, a
assimetria dos dados. Como exemplo, vale destacar os estudos de desigualdade de
renda, pobreza, rendimento escolar e servigos de salde, que podem ser devidamente
investigados no quatrtil inferior da distribuicdo (GUJARATI, 2019). Outro problema é a
falta de distribuicdo de normalidade dos erros do modelo. Sobre a questdo, Santos
(2012) observa que quando essa distribuicdo ndo é alcancada, ou seja, quando 0s
erros estdo distribuidos de uma forma assimétrica ou possuem uma cauda mais
pesada que a da distribuicdo normal, a performance deste método na estimacéo é

ruim e as suposic¢des basicas do modelo ndo sao verificadas.
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Figura 3.1 — Histograma dos salérios por hora.
Fonte: Gujarati (2019, p. 429).

42



43

Ao analisar a Figura 3.1, foi possivel observar que a distribuicdo é altamente
assimétrica (a direita) por ter uma calda mais longa a direita. Assim, o formato do
histograma ali existente sugere que uma regressdo por MQO pode néo refletir a
heterogeneidade dos salérios pela distribuicdo com um todo (GUJARATI, 2019). Outro
problema que pode ser encontrado na utilizacdo do método MQO é a influéncia que
os outliers exercem nas estimativas dos parametros do modelo. Para resolver tal
problema, esses dados precisam ser analisados com certo critério, onde se tem uma
deciséo subjetiva se os dados devem ou nao permanecer. Sobre a questao, Santos
(2012) assevera que tanto os outliers na variavel dependente quanto nas variaveis
independentes podem atrapalhar na identificacdo da verdadeira relacdo entre as
variaveis de interesse. Assim, buscando contornar o inconveniente de pressupostos
da regressdo classica, entre elas, a pressuposicdo de homocedasticidade, a
sensibilidade a outliers, as possiveis falhas quando a variavel resposta € assimétrica,
a utilizacdo da RQ € a mais indicada (COSTA et al., 2015).

A RQ tem na mediana a medida alternativa de tendéncia central.
Consequentemente, € menos sensivel as observacdes discrepantes, além de fornecer
mais informacao em distribuicdes assimétricas. Sua principal caracteristica € a andlise
da distribuicdo em varios segmentos, que sdo chamados de quantis. Os guantis
segmentam ou particionam o numero de observa¢des em grupos de mesmo tamanho
denominado quartis (divisbes em quatro grupos), quintis (divisdo em cinco grupos),
decis (divisdo em dez grupos) ou centis (divisdo em 100 grupos) (GUJARATI, 2019).

Diferente da regressao linear, a RQ leva a uma quantidade maior de curvas a
serem interpretadas, condicionada aos quantis propostos. Dessa forma, a funcdo a

seguir expressa a regressao linear dado o quantil condicional de ordem 7 de (Y|X).

Q:(Y1X) = B(0) + B(Dxy + - + Bp(D)xp 3.1

Equacéo 3.1 — Regressdo Quantilica.

Fonte: Elaboragéo propria.

onde:
Q.(Y|X) = quantil condicional dado (Y|X);
B = intercepto; e

B ()x; + -+ B, ()xp = coeficientes desconhecidos dado as variaveis x; e x,,.
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A funcéo é semelhante a da regressao linear, com excecéo da condicdo de que
0 gque se deve analisar é a regressdo nos quantis.
Posto isso, fez-se a seguinte proposta de um modelo de RQ para estimar o

valor de economia do item nos pregoes:

VEI = B(1) + B1(DSRP + B2(DQL + B3(D)Q + B4(DF + Bs(T)NP (3.2)

Equacdo 3.2 — Regressao Quantilica para economia do item.

Fonte: Elaboracéo propria.

onde:

VEI = Valor de Economia do Item;

B = intercepto;

T = quantil condicional a ser analisado;

SRP = Variavel "Dummy", que atribui "1" se o pregéo foi por "SRP" ou "0 se pregao
eletronico;

QL = Quantidade de Lances ofertados por um item em um pregao;

Q = Quantidade a ser comprada de um determinado item;

F = Numero de itens ganhos pelo mesmo licitante em um mesmo pregdo ou pregao
diferente; e

NP = Numero de participantes em disputa por um determinado item em pregao

Em relagdo ao critério de escolha do modelo, fez-se uso do Critério de
Informacao de Akaike (CIA), que parte da suposicdo da existéncia de um “modelo
verdadeiro”, desconhecido, de modo que, para um grupo de modelos candidatos, o
melhor modelo é aquele que apresenta a menor divergéncia em relacdo ao “modelo
verdadeiro” (SILVA, 2021; AKAIKE, 1974). O CIA toma a funcdo de log-
verossimilhanca maximizada como estimativa da divergéncia e penaliza o0 nimero de

parametros p indexados ao modelo, dado pela equacéo que se segue:

CIA = =21(0) + 2p (3.3)

Equacao 3.3 — Critério de Informacéo de Akaike.

Fonte: Elaboragéo propria.
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onde:
[(6) = funcédo de log-verossimilhanca maximizada; e

p = numero de parametros do vetor 8 parametros p indexados ao modelo.

A fim de verificar a significancia dos coeficientes dos modelos e para testar a
significancia entre os modelos de varios quantis, fez-se uso do método "br"
(KOENKER; D'OREY, 1994) e do “Teste de Wald” (SILVA, 2021), respectivamente.

Como a distribuicdo ndo € homogénea, tém-se outliers tanto na variavel
dependente quanto na independente, e dado que a variavel de economia do item dos
pregdes tem uma distribuicdo assimétrica, a utilizacdo de RQ é recomendavel para a
andalise do comportamento dos pregdes. E ainda, a fim de testar, criar e analisar 0s
resultados esperados do modelo de regressado, fez-se uso do RStudio (2022) —

ferramenta de desenvolvimento integrado.
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4 RESULTADO E ANALISES DOS DADOS DA PESQUISA

4.1 RESULTADO E DISCUSSAO DA REGRESSAO QUANTILICA — ALCOOL
ETILICO

O presente estudo analisou 164 itens de compra de diversos pregdes em
relacdo ao item alcool etilico.

E sabido que um item de compra pode ter uma ou mais unidades, dependendo
do planejamento de cada 6rgéo.

No caso em tela, o primeiro procedimento de analise foi a verificacdo do
comportamento da distribuicdo da variavel dependente VEI, evidenciado no Gréfico
4.1, a seguir.



Gréfico 4.1 — Alcool etilico.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Diante do exposto no Grafico 4.1, percebeu-se que a distribuicdo da variavel a
ser explicada (VEI) dos dados se assemelha a uma distribuicdo assimétrica com calda
longa a direita. Nesse viés, empreendeu-se a acdo de estatistica descritiva das
variaveis, conforme evidenciado na Tabela 4.1, a seguir, preliminarmente a aplicacdo

do modelo.

Tabela 4.1 — Estatistica descritiva — Alcool Etilico.

Variavel Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
VEI 18 1150 4755 9547 12456 57900
Q 30 600 1742 3358 5000 20436
F 1 1 15 2 2 7
QL 2 22 39 56 70 893
NP 1 8 14 14.9 20 50

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme o exposto, em rela¢éo ao item Alcool Etilico, foi possivel verificar uma
grande disperséo, tendo sua economia variado de R$ 18,00 (dezoito reais) a R$
57.900,00 (cinquenta e sete mil e novecentos reais) aos cofres publicos, dado como
ponto de referéncia o valor estimado. Outra grande variacdo é a quantidade licitada
gue, a depender do 6rgéo, varia de 30 a 20.436 unidades. Tem-se, entdo, uma grande
dispersédo dos dados.

Constatou-se também a verificagdo de outliers tanto na variavel dependente
guanto nas independentes, ao passo que o Teste de Breusch-Pagan foi aplicado,
sendo possivel verificar a heterocedasticidade no modelo de regressdo. Assim, a
regressdo linear por MQO néo seria a mais adequada. Por isso, a Regressao
Quantilica (RQ) foi aplicada para os quartis 0.25, 0.50, e 0.75, obtendo os resultados

evidenciados na Tabela 4.2, a sequir.
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Tabela 4.2 — Modelo 1A da Regressdo Quantilica — Alcool Etilico.

Quartis
Variavel
0.25 0.50 0.75
(Intercept) -2249.220*** -2,077.55** -535.463
p = 0.00545 p = 0.02060 p = 0.66497
SRP 36.964 -298.94 -584.085
p = 0.95168 p = 0.65983 p = 0.53604
Q 0.653*** 1.543%*= 2.634***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000
F -29.214 136.251 -90.251
p = 0.88350 p = 0.53942 p =0.76973
NP 239.755*+* 286.658*** 293.564***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000
QL 10.528*** 8.128* 4.746
p = 0.00981 p =0.07167 p =0.44717

Onde: *p < 0.1; **p < 0.05; **p < 0.01.

Fonte: Elaboragéo propria.

Diante do exposto na Tabela 4.2, foi possivel verificar que os coeficientes de
guantidade e numero de participantes sdo significantes ao nivel de 0.01, apontando
um nivel de confianga acima de 95% em todos os quartis analisados. Em relacéo a
variavel quantidade de lances, mostrou-se significante ao nivel de 0.01, e 0.1 nos
quartis 0.25 e 0.50, demonstrando um nivel de confianca de 95% e 90%,
respectivamente.

Quando da andlise da variavel quantidade, foi possivel interpretar que uma
unidade a mais em um item a ser licitado promove uma economia de R$ 0.65
(sessenta e cinco centavos de real), R$ 1.54 (um real e cinquenta e quatro centavos)
e R$ 2.63 (dois reais e sessenta e trés centavos) nos quartis 0.25, 0.50, e 0.75,
respectivamente.

Em relacdo a variavel nimero de participantes, significa que um fornecedor a
mais em disputa por um item a ser licitado promove uma economia de R$ 239,00
(duzentos e trinta e nove reais), R$ 286,00 (duzentos e oitenta e seis reais) e R$
293,00 (duzentos e noventa e trés reais) nos quartis 0.25, 0.50, e 0.75,

respectivamente.
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E por fim, ao analisar a variavel quantidade de lances, significa que um lance a
mais em um leildo promove uma economia de R$ 10,52 (dez reais e cinquenta e dois
centavos) e R$ 8,12 (oito reais e doze centavos) nos quartis 0.25, e 0.50,
respectivamente.

Tendo em vista que a forma de compra, se " Sistema de Registro de Precos —
SRP" ou "pregao eletrbnico”, e a frequéncia com que uma empresa ganha uma
licitagdo, ndo deram significantes, vale a pena retira-las do modelo e empreender uma
proxima analise para a verificacdo de novos resultados. Nesse interim, uma
guantidade menor de variaveis que ndao deram significantes tende a melhorar o

modelo.

Tabela 4.3 — Modelo 1B da Regressdo Quantilica — Alcool Etilico.

Quartis
Variavel
0.25 0.50 0.75
(Intercept) -2,252.499%** -2,235.815*** -1,279.475*
p =0.00013 p = 0.00013 p =0.10198
Q 0.663*** 1.561*** 2.615***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000
NP 237.084*** 294.579*** 294.361***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000
QL 10.510%** 8.339** 5.500
p = 0.00570 p = 0.02657 p = 0.28061

Onde: *p < 0.1; **p < 0.05; **p < 0.01.

Fonte: Elaboragéo propria.

Com base nesse novo modelo, aplicando-se o Teste de Hipotese, pelos
resultados evidenciados, foi possivel verificar que os coeficientes de quantidade e
namero de participantes séo significantes ao nivel de 0.01, apontando um nivel de
confianca acima de 95% em todos os quartis analisados. Em relacdo a variavel
guantidade de lances, mostrou-se significante ao nivel de 0.1 e 0.05 nos quartis 0.25
e 0.50, demonstrando um nivel de confianca de 90% e 95%, respectivamente. J& no
quartil 0.75, tal variavel ndo se mostrou significativa.

Diante do exposto, vale empreender somente a interpretacao dos coeficientes
que foram significantes. Assim, em relacéo a varidvel quantidade, uma unidade a mais

em um item a ser licitado promove uma economia de R$ 0.66 (sessenta e seis
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centavos de real), R$ 1,56 (um real e cinquenta e seis centavos) e R$ 2,61 (dois reais
e sessenta e um centavos) nos quartis 0.25, 0.50, e 0.75, respectivamente.

Em relacéo a variavel numero de fornecedores, significa que um fornecedor a
mais em disputa por um item a ser licitado promove uma economia de
aproximadamente R$ 237,00 (duzentos e trinta e sete reais), R$ 294,00 (duzentos e
noventa e quatro reais) e R$ 294,00 (duzentos e noventa e quatro reais) nos quartis
0.25, 0.50, e 0.75, respectivamente.

E por final, ao analisar a varidvel quantidade de lances, significa que um lance
a mais em um leildo promove uma economia de R$ 10,51 (dez reais e cinquenta e um
centavos) no quartil 0.25 e R$ 8,33 (oito reais e trinta e trés centavos) no quartil 0.50.

Conforme o exposto, entendeu-se como o melhor modelo de regressdo aquele
referente ao quartil 0.25, dado que o CIA foi de 3358.031 — 0 menor possivel entre 0s
trés propostos. E em relacao a significancia entre os modelos, aplicou-se o "Teste de
Wald" com p-value para estatistica F de 0.0003665***, demonstrando que os modelos
tém comportamentos diferentes nos quartis de 0.25, 0.50 e 0.75.

Dessa forma, foi possivel propor o seguinte modelo de regressao referente ao
quartil 0.25, para estimar, em futuras licitacdes, o valor do alcool etilico em suas

aquisicoes:

VEI = —2.252,499 + 0,664 x Q + 237,085« NP + 10,511 * QL (4.1)

Equago 4.1 — Regressédo Quantilica — Alcool Etilico.

Fonte: Elaboragao propria.

onde:

VEI = Valor de Economia do Item;

Q = Quantidade a ser comprada de um determinado item;

NP = Numero de participantes em disputa por um determinado item em pregéao; e

QL = Quantidade de Lances ofertados por um item em um pregao;

Entrementes, a UnB empreendeu a aquisicdo de 4.522 unidades de alcool
etilico em 2021, tendo oito participantes na licitacdo, que promoveram 167 lances.
Inserindo tais dados no modelo aqui apontado, logrou-se uma economia estimada de

R$ 4.402,13 (quatro mil e quatrocentos e dois reais e treze centavos).
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Tendo conhecimento de que todo ano a UnB empreende um processo de
compra semelhante, sugere-se maximizar a economia, aumentando a quantidade
demandada alinhada as necessidades da Universidade. Nesse vié€s, hipoteticamente,
se a UnB dobrasse as aquisi¢des de alcool etilico, mantendo tudo mais constante, ter-
se-iam 0 seguinte ganho: economia de escala promovida pela Universidade,
aumentando-a em 68% do valor do modelo inicial, dado que quanto maior a
quantidade de itens na licitagdo, menor serd o preco por unidade. De fato, grandes
quantidades estimulam os participantes as margens de lucros menores, sendo
recompensados pela venda em grande quantidade. Além disso, tem-se uma
expectativa que quantidades maiores atraiam maior numero de empresas a
participarem do procedimento licitatério, ocorrendo, consequentemente, maior
competicdo. Outro ganho seria a economia nos custos da transacéo, fazendo com que
0s custos endbégenos e exdgenos em duas licitagdes sejam absorvidos por apenas

uma licitacéo.

4.2 RESULTADO E DISCUSSAO DA REGRESSAO QUANTILICA — RACAO
ANIMAL

A presente pesquisa analisou 421 itens de compra de diversos pregdes em
relacdo ao item ragao animal.

E sabido que um item de compra pode ter uma ou mais unidades, dependendo
do planejamento de cada 6rgéo.

No caso em tela, o primeiro procedimento de andlise foi a verificacdo do
comportamento da distribuicdo da variavel dependente VEI, evidenciado no Grafico
4.2, a seguir.
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Gréfico 4.2 — Racao animal.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Diante do exporto no Gréfico 4.2, percebeu-se que a distribuicdo da variavel a
ser explicada (VEI) dos dados se assemelha a uma distribuicdo assimétrica com calda
longa a direita. Nesse viés, empreendeu-se a acdo de estatistica descritiva das
variaveis, conforme evidenciado na Tabela 4.4, a seqguir, preliminarmente a aplicacao

do modelo.

Tabela 4.4 — Estatistica descritiva — Ra¢do Animal.

Variavel Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
VEI 0 4 248 1009 1094 9660
Q 1 7 30 600 250 25000
F 1 6 30 36 65 86
QL 1 5 38 17 958
NP 1 2 3 3 4 8

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme o exposto, em relacdo ao item racdo animal, foi possivel verificar
uma grande dispersao, tendo sua economia variado (VEI) de R$ 0,00 (zero real) a R$
9.660,00 (nove mil e seiscentos e sessenta reais) aos cofres publicos, dado como
ponto de referéncia o valor estimado. Outra grande variacdo € a quantidade licitada
que, a depender do 6rgao, varia de uma a 25.000 unidades. Observou-se, entao,
grande dispersao dos dados. A quantidade de lances também apresentou grande
disperséo, tendo licitacdes que passaram por um a 958 lances. Aqui vale atentar-se
para a reduzida participacao de licitantes (um a oito licitantes), demonstrando pouca
concorréncia, dado os 421 itens analisados.

Por conseguinte, constatou-se a verificacdo de outliers tanto na variavel
dependente quanto nas independentes. E ainda, o Teste de Breusch-Pagan foi
aplicado e verificou-se heterocedasticidade no modelo de regressdo. Assim, a
regressao linear por MQO né&o seria a mais adequada. Por isso, a RQ foi aplicada para
os quartis 0.25, 0.50, e 0.75, obtendo os resultados evidenciados na Tabela 4.5, a

sequir.
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Tabela 4.5 — Modelo 2A da Regressao Quantilica — Racao Animal.

Quartis
Variavel
0.25 0.50 0.75
(Intercept) -35.14649** -128.599*** -375.245%**
p = 0.02576 p = 0.00081 p = 0.00000
Q 0.091*** 0.218*** 0.558***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000
F -0.21612 0.001 0.033
p =0.22381 p =0.99817 p = 0.85400
QL 0.485*** 0.063 0.174*
p = 0.00000 p = 0.66528 p = 0.00476
NP 23.170*** 126.296*** 372.182***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000

Onde: *p < 0.1; **p < 0.05; **p < 0.01.

Fonte: Elaboragao propria.

Diante do exposto na Tabela 4.5, foi possivel verificar que os coeficientes de
quantidade e nimero de participantes sdo significantes ao nivel de 0.01, apontando
um nivel de confianga acima de 95% em todos os quartis analisados. Em relacéo a
variavel quantidade de lances, mostrou-se significante ao nivel de 0.01, e 0.1 nos
quartis 0.25 e 0.75, demonstrando um nivel de confianca de 95% e 90%,
respectivamente.

Nesse sentido, quando se analisa a variavel quantidade, foi possivel interpretar
gue uma unidade a mais em um item a ser licitado promove uma economia de R$ 0,09
(nove centavos de real), R$ 0,21 (vinte e um centavos de real), e R$ 0,55 (cinquenta
e cinco centavos de real) nos quartis 0.25, 0.50, e 0.75, respectivamente.

Em relacdo a variavel nimero de participantes, significa que um fornecedor a
mais em disputa por um item a ser licitado promove uma economia de R$ 23,17 (vinte
e trés reais e dezessete centavos), R$ 126,29 (cento e vinte e seis reais e vinte e nove
centavos) e R$ 372,18 (trezentos e setenta e dois reais e dezoito centavos) nos quartis
0.25, 0.50, e 0.75, respectivamente.

Por fim, ao analisar a variavel quantidade de lances, significa que um lance a
mais em um leildo, promove uma economia de R$ 0,48 (quarenta e oito centavos de

real) e R$ 0,17 (dezessete centavos de real) nos quartis 0.25, e 0.75, respectivamente.
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Tendo em vista que a frequéncia com que um licitante ganha um item de um
determinado pregdo ndo apresentaram significantes, vale retira-las do modelo e
empreender uma proxima analise para a verificagdo de novos resultados. Nesse viés,

uma quantidade menor de variaveis tende a melhorar o modelo.

Tabela 4.6 — Modelo 2B da Regressao Quantilica — Racao Animal.

Quartis
Variavel
0.25 0.50 0.75
(Intercept) -49,329*** -128.505*** -373.887***
p = 0.00089 p = 0.00189 p = 0.00000
Q 0.092*** 0.218*** 0.558***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000
QL 0.505*** 0.063 0.174***
p = 0.00000 p =0.71205 p = 0.00074
NP 23.852*** 126.266*** 372.038***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000

Onde: *p < 0.1; **p < 0.05; **p < 0.01.

Fonte: Elaboracgéo propria.

Com base no modelo evidenciado na Tabela 4.6, aplicando-se o Teste de
Hipotese, foi possivel verificar que os coeficientes de quantidade e nuamero de
participantes sao significantes ao nivel de 0.01, demonstrando um nivel de confianca
acima de 95% em todos os quartis analisados. Ja em relacéo a variavel quantidade
de lances, mostrou-se significante ao nivel de 0.1 nos quartis 0.25 e 0.75, apontando
um nivel de confianca de 95%; no quartil 0.50, tal variavel ndo se mostrou significativa.

Nesse interim, fez-se a interpretacdo somente dos coeficientes que foram
significantes. Assim, em relacdo a variavel quantidade, uma unidade a mais em um
item a ser licitado promove uma economia de R$ 0,09 (nove centavos de real), R$
0,21 (vinte e um centavos de real) e R$ 0,55 (cinquenta e cinco centavos de real) nos

guartis 0.25, 0.50, e 0.75, respectivamente.

Em relagdo a varidvel numero de participantes, significa que um fornecedor a
mais em disputa por um item a ser licitado promove uma economia de

aproximadamente R$ 23,85 (vinte e trés reais e oitenta e cinco centavos), R$ 126,26
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(cento e vinte e seis reais e vinte e seis centavos) e R$ 372,03 (trezentos e setenta e
dois reais e trés centavos) nos quartis 0.25, 0.50, e 0.75, respectivamente.

Por fim, ao analisar a variavel quantidade de lances, significa que um lance a
mais em um leildo, promove uma economia de R$ 0.50 (cinquenta centavos de real)
e R$ 0.17 (dezessete centavos de real) nos quartis 0.25 e 0.75.

Diante do exposto, o melhor modelo de regressao é do quartil 0.25, dado que
o CIA foi de 6905.4 — 0 menor possivel entre os trés propostos. E em relagcédo a
significancia entre os modelos, aplicou-se o "Teste de Wald" com p-value para
estatistica F de 2.154e-14***, demonstrando que os modelos séo estatisticamente
diferentes nos quartis de 0.25, 0.50 e 0.75.

Dessa forma, foi possivel propor o seguinte modelo de regresséo referente ao
quartil 0.25, para estimar, em futuras licitagdes, o valor da racdo animal em suas

aquisicoes:

VEI = —49,329 + 0,092 * Q + 23,085 * NP + 0,505 * QL (4.2)

Equacao 4.2 — Regresséo Quantilica — Racdo Animal.

Fonte: Elaboragéo propria.

onde:

VEI = Valor de Economia do Item;

Q = Quantidade a ser comprada de um determinado item;

NP = Numero de participantes em disputa por um determinado item em pregéao; e

QL = Quantidade de Lances ofertados por um item em um pregao;

Entrementes, a UnB empreendeu a aquisi¢ao de 30 unidades de racédo animal
em 2019, tendo dois participantes na licitacdo, que promoveram 124 lances. Inserindo
tais dados no modelo aqui apresentado, logra-se uma economia estimada de R$
62.221,00 (sessenta e dois mil e duzentos e vinte e um reais).

Tendo conhecimento de que todo ano a UnB empreende um processo de
compra semelhante, sugere-se maximizar a economia, aumentando a quantidade
demandada alinhada as necessidades da Universidade. Nesse Vviés, hipoteticamente,
se a UnB dobrasse as aquisi¢cdes de racdo animal, mantido tudo mais constante, tem-
se 0s seguintes ganhos: economia de escala promovida pela Universidade,

aumentando-a em 4% em relacdo ao valor do modelo inicial, dado que quanto maior
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a quantidade de itens na licitagdo, menor sera o preco por unidade. De fato, grandes
guantidades estimulam os participantes as margens de lucros menores, sendo
recompensados pela venda em grande quantidade. Além disso, tem-se uma
expectativa que quantidades maiores atraiam maior numero de empresas a
participarem do procedimento licitatorio, ocorrendo, consequentemente, maior
competicdo. Outro ganho seria a economia nos custos de transacéo, fazendo com que
0s custos endogenos e exdégenos em duas licitagcbes sejam absorvidos por apenas
uma licitacdo. Cabe aqui uma observacdo em relacdo a este item especifico: a
qguantidade de participantes na licitacdo € muito baixa, devendo ser estimulada a
divulgacdo e o chamamento de uma quantidade maior de empresas que fornecam

esse tipo de item.

4.3 RESULTADO E DISCUSSAO DA REGRESSAO QUANTILICA — AR
CONDICIONADO

O presente estudo analisou 267 itens de compra de diversos pregdes em
relacdo ao item ar condicionado.

E sabido que um item de compra pode ter uma ou mais unidades, dependendo
do planejamento de cada érgéo.

No caso em tela, o primeiro procedimento de andlise foi a verificacdo do
comportamento da distribuicdo da variavel dependente VEI, evidenciado no Grafico

4.3, a sequir.
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Diante do exporto no Gréfico 4.3, percebeu-se que a distribuicdo da variavel a
ser explicada (VEI) dos dados se assemelha a uma distribuicdo assimétrica com calda
longa a direita. Nesse viés, empreendeu-se a acdo de estatistica descritiva das
variaveis, conforme evidenciado na Tabela 4.7, a seqguir, preliminarmente a aplicacao

do modelo.

Tabela 4.7 — Estatistica descritiva — Ar Condicionado.

Variavel Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
VEI 0 175 3372 10250 12776 94267
Q 1 6 15 25 25 313
F 1 2 5 6 8 16
QL 1 9 26 56 56 690
NP 1 5 8 10 13 34

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme o exposto, em relacdo ao item ar condicionado, foi possivel verificar
uma grande dispersdo em economia (VEI), tendo variado de R$ 0,00 (zero real) a R$
94.267,00 (noventa e quatro mil e duzentos e sessenta e sete reais) aos cofres
publicos, dado como ponto de referéncia o valor estimado. Outra grande variacao é a
guantidade licitada, que variou de uma a 313 unidades, bem como a quantidade de
lances, que chegou, em um Unico item, a 690 lances. A quantidade de vezes que uma
empresa se sagrou vencedora em mais de uma licitagdo também chamou atencéo,
tendo uma Unica empresa sido beneficiada em 16 itens. A participacéo de licitantes
também foi bem expressiva, com licitagdes cuja participacao foi de apenas um licitante
e licitagcdes cuja participacao foi de 34 participantes.

Por conseguinte, constatou-se a verificagdo de outliers tanto na variavel
dependente quanto nas independentes. O Teste de Breusch-Pagan também foi
aplicado, verificando-se a heterocedasticidade no modelo de regressao linear. Assim,
a regressao linear por MQO né&o seria a mais adequada. Por isso, a RQ foi aplicada
para os quartis 0.25, 0.50 e 0.75, obtendo os resultados evidenciados na Tabela 4.8,

a sequir.
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Tabela 4.8 — Modelo 3A da Regressao Quantilica — Ar Condicionado.

Quartis
Variavel
0.25 0.50 0.75
(Intercept) -1984.911*** -3088.934*** -6171.819***
p = 0.00089 p = 0.00021 p = 0.00000
Q 29.583*** 132.298*** 296.716***
p = 0.00001 p = 0.00000 p = 0.00000
QL 7.551*** 19.731%** 28.873***
p = 0.00578 p = 0.00000 p = 0.00000
NP 378.371*** 601.740%** 1226.811***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000
F -21.621 -94.592 36.990
p = 0.66696 p=0.17670 p=0.71489
VN 73.702 240.989 819.125
p = 0.92760 p = 0.83091 p=0.6164

Onde: *p < 0.1; **p < 0.05; **p < 0.01.

Fonte: Elaboragéo propria.

Diante do exposto na Tabela 4.8, foi possivel verificar que os coeficientes de
guantidade, nimero de participantes e quantidade de lances séao significantes ao nivel
de 0.01, apontando um nivel de confianca acima de 95% em todos os quartis
analisados. Em relacéo a variavel quantidade de vezes que uma empresa ganhou o
item da licitacdo e valor negociado do item pelo pregoeiro, com base no Teste de
Hipotese, ndo se obteve significante, tendo o p-value dado acima de 0.1, aceitando a
hipétese nula.

Nesse sentido, a interpretacdo a ser feita quando se analisa a variavel
guantidade é que uma unidade a mais em um item a ser licitado promove uma
economia de R$ 29,58 (vinte e nove reais e cinquenta e oito centavos), R$ 132,29
(cento e trinta e dois reais e vinte e nove centavos) e R$ 296,71 (duzentos e noventa
e seis reais e setenta e um centavos) nos quartis 0.25, 0.50, e 0.75, respectivamente.

Em relagéo a varidvel numero de participantes, significa que um fornecedor a
mais em disputa por um item a ser licitado promove uma economia de R$ 378,37
(trezentos e setenta e oito reais e trinta e sete centavos), R$ 601,74 (seiscentos e um
reais e setenta e quatro centavos) e R$ 1.226,81 (um mil e duzentos e vinte e seis

reais e oitenta e um centavos) nos quartis 0.25, 0.50, e 0.75, respectivamente.
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Por fim, ao analisar a variavel quantidade de lances, significa que um lance a
mais em um leildo promove uma economia de R$ 7,55 (sete reais e cinquenta e cinco
centavos), R$ 19,73 (dezenove reais e setenta e trés centavos) e R$ 28,87 (vinte e
oito reais e oitenta e sete centavos) nos quartis 0.25, 0.50 e 0.75, respectivamente.

Tendo em vista que a frequéncia com que um licitante ganha um item de um
determinado pregao e o valor negociado ndo deram significantes, fez-se licito retira-
las do modelo e empreender uma proxima analise para a verificagdo de novos

resultados, pois uma quantidade menor de variaveis tende a melhorar o modelo.

Tabela 4.9 — Modelo 3B da Regressao Quantilica — Ar Condicionado.

Quartis
Variavel
0.25 0.50 0.75
(Intercept) -2118.347*** -3251.443%*= -5695.682***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000
Q 29.522%*=* 131.643**= 296.556***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000
QL 7.782%** 19.827*** 28.961***
p = 0.00034 p = 0.00000 p = 0.00000
NP 370.299*** 598.736*** 1197.624***
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.00000

Onde: *p < 0.1; **p < 0.05; ***p < 0.01.

Fonte: Elaboragéo propria.

Apés a retirada das variaveis quantidade de vezes que uma empresa ganhou
o item da licitagdo e valor negociado, grandes alteracdes nos valores das variaveis
nao foram notadas, com excecdo do intercepto, que passou de -1984.91131 para -
2118.347. Assim, com base nesse modelo, aplicando-se o Teste de Hipotese, foi
possivel verificar que os coeficientes de quantidade, quantidade de lances e nimero
de participantes sao significantes ao nivel de 0.01, demonstrando um nivel de
confianga acima de 95% em todos os quartis analisados.

Nesse interim, ao analisar a variavel quantidade de lances desse item, significa
que um lance a mais em um leildo promove uma economia de R$ 7,78 (sete reais e
setenta e oito centavos), R$ 19,82 (dezenove reais e oitenta e dois centavos) e R$
28,96 (vinte e oito reais e noventa e seis centavos) nos quartis 0.25, 0.50 e 0.75,

respectivamente.
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De fato, uma unidade a mais na variavel quantidade promove uma economia
de R$ 29,52 (vinte e nove reais e cinquenta e dois centavos), R$ 131,64 (cento e trinta
e um reais e sessenta e quatro centavos) e R$ 296,55 (duzentos e noventa e seis
reais e cinquenta e cinco centavos) nos quartis 0.25, 0.50 e 0.75, respectivamente.

Conforme o exposto, o melhor modelo de regresséo € do quartil 0.25, dado que
o CIA foi de 5568.9 — 0 menor possivel entre os trés propostos. E em relacdo a
significancia entre os modelos, aplicou-se o "Teste de Wald" com p-value para
estatistica F de 5.551e-16***, abaixo de 0.01, apontando que os modelos sao
estatisticamente diferentes nos quartis de 0.25, 0.50 e 0.75.

Dessa forma, foi possivel propor o seguinte modelo de regresséao referente ao
quartil 0.25 para a UnB melhor estimar, em futuras licitagcdes do item em comento, o

valor de economia a ser gerado em suas aquisi¢oes:

VEI = —2118,34 + 29,52 % Q 4+ 370,29 «* NP + 7,78 * QL (4.3)

Equacao 4.3 — Regresséo Quantilica — Ar Condicionado.

Fonte: Elaboragao propria.

onde:

VEI = Valor de Economia do Item;

Q = Quantidade a ser comprada de um determinado item;

NP = Numero de participantes em disputa por um determinado item em pregéao; e

QL = Quantidade de Lances ofertados por um item em um pregao;

Entrementes, em 2021, a UnB empreendeu a aquisicdo de 206 unidades de
ares-condicionados — unidades com caracteristicas semelhantes as analisadas.
Constatou-se, entdo, a quantidade de 20 participantes, logrando 101 lances (BRASIL,
2022b). Assim, colocando tais dados no modelo aqui apresentado, a Universidade
pode chegar a uma economia estimada de R$ 12.131,13 (doze mil e cento e trinta e

um reais e treze centavos).

Tendo conhecimento de que de tempos em tempos a UnB empreende
processos de compra semelhante, sugere-se maximizar a economia, aumentando a

guantidade demandada, alinhada as suas necessidades. Nesse viés, hipoteticamente,
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se a UnB dobrasse as aquisicbes de ares-condicionados, mantido tudo mais
constante, ter-se-iam 0s ganhos sob as seguintes vertentes: economia de escala
promovida pela UnB, aumentando-a em 50% em relagéo ao valor do modelo inicial,
dado que quanto maior a quantidade de itens na licitagdo, maior € o ganho em escala
por unidade. Além disso, é sabido que grandes quantidades estimulam os
participantes as margens de lucros menores, sendo recompensados pela venda em
grande quantidade; logo, tem-se a expectativa que quantidades maiores atraiam maior
namero de empresas a participarem do procedimento licitatério, acarretando,
consequentemente, em maior competicdo. Outro ganho seria a economia nos custos
de transacao, fazendo com que os custos enddgenos e exdégenos em duas licitacdes

ou mais sejam absorvidos por apenas uma licitacao.

4.4 RESULTADO E DISCUSSAO DA REGRESSAO QUANTILICA — GAS
COMPRIMIDO OXIGENIO MEDICINAL

Por ultimo, empreendeu-se a andalise do comportamento do item géas
comprimido oxigénio medicinal (m3). Suspeita-se que por se tratar de um item de
compra especifico, dada a sua natureza, talvez ndo existam tantas empresas que
fornecam esse tipo de item, podendo resultar em uma espécie de oligopodlio. Nesse
interim, foram analisados 109 itens semelhantes de compras de diversos pregdes.

E sabido que um item de compra pode ter uma ou mais unidades, dependendo
do planejamento de cada érgéo.

No caso em tela, o primeiro procedimento de analise foi a verificagcdo do
comportamento da distribuicdo da variavel dependente VEI, evidenciado no Grafico
4.4, a seguir.
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Gréfico 4.4 — Gas comprimido oxigénio medicinal.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Diante do exporto no Gréfico 4.4, percebeu-se que a distribuicdo da variavel a
ser explicada (VEI) dos dados se assemelha a uma distribuicdo assimétrica com calda
longa a direita. Nesse viés, empreendeu-se a acdo de estatistica descritiva das
variaveis, conforme evidenciado na Tabela 4.10, a seguir, preliminarmente a aplicacédo

do modelo.

Tabela 4.10 — Estatistica descritiva — Gas Comprimido Oxigénio Medicinal.

Variavel Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
VEI 0 15 20 52863 375 1246000
Q 3 440 1500 60584 5167 3000000
F 1 2 4 5 8 11
QL 1 2 3 11 10 393
NP 1 1 2 2 2 4

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme o exposto, em relacéo ao item em tela, chamou a atencdo o niumero
de empresas que participaram dos 109 itens licitados. Aqui, cada item licitado, no
maximo, ndo passou de quatro empresas concorrendo entre si. Ao analisar as
medidas de tendéncia central, na média e na mediana, apenas duas empresas
disputaram os itens entre si — 0 que demonstra baixa competitividade e pode se tratar
de um item bem especifico e que o seu fornecimento pode ser bastante limitado a
poucas empresas no mercado. Outro fato que chama a atencao é a quantidade de
lances dados, que, no maximo, chegaram a 393 lances — bem abaixo da quantidade
de lances analisados dos outros itens. Apesar da grande quantidade, que vai de trés
a 3.000.000 de metros cubicos de gas, o fato da existéncia de poucos licitantes pode
fazer com que reflita negativamente no modelo de regresséo aqui exposto.

Constatou-se ainda a verificagcdo de outliers tanto na varidvel dependente
guanto nas independentes. O Teste de Breusch-Pagan foi aplicado, ao passo que se
verificou a heterocedasticidade no modelo de regresséao linear. Assim, a regressao
linear por MQO néao seria a mais adequada. Por isso, a RQ foi aplicada para os quartis

0.25, 0.50 e 0.75, obtendo os resultados evidenciados na Tabela 4.11, a seguir.

Tabela 4.11 — Modelo 4A da Regressao Quantilica — Gas Comprimido Oxigénio Medicinal.

Variavel Quartis




67

0.25 0.50 0.75
(Intercept) -2.404%+ -2.586 12.03813
p = 0.00000 p = 0.33342 p = 0.27030
Q 0.000%** -0.000 -0.000
p = 0.00000 p = 0.14031 p = 0.37609
QL 2.423%%* 2.408%** 2.342%%*
p = 0.00578 p = 0.00000 p = 0.00000
NP -4.826%** -0.550%+ 7.654
p = 0.00000 p = 0.00000 p = 0.13848
F 0.00000 0.748* -1.014
p = 0.99796 p = 0.01572 p = 0.41629

Onde: *p < 0.1; **p < 0.05; **p < 0.01.

Fonte: Elaboragéo propria.

Diante do exposto na Tabela 4.11, foi possivel verificar que os coeficientes de

guantidade sao significativos apenas no quartil 0.25, com p-value = 0.00000, enquanto

0 numero de participantes é significativo nos quartis 0.25 e 0.50, com p-value

0.00000. Ja quantidade de lances foi significante em todos os quartis, com p-value
0.00578 no quartil 0.25 e p-value = 0.00000 nos quartis 0.50 e 0.75.

A interpretacdo a ser feita quando se analisa a varidvel quantidade € que uma
unidade a mais em um item a ser licitado ndo se economiza nada para esse item
especifico nos quartis 0.25, 0.50 e 0.75, respectivamente.

Em relacdo a variavel nUmero de participantes, significa que um fornecedor a
mais na disputa por um item a ser licitado promove uma perda de economia de R$
4,82 (quatro reais e oitenta e dois centavos) e R$ 0,66 (sessenta e seis centavos de
real) nos quartis 0.25 e 0.50, respectivamente.

Por fim, ao analisar a variavel quantidade de lances, significa que um lance a
mais em um leildo promove uma economia de R$ 2,42 (dois reais e quarenta e dois
centavos), R$ 2,40 (dois reais e quarenta centavos) e R$ 2,34 (dois reais e trinta e
guatro centavos) nos quartis 0.25, 0.50 e 0.75, respectivamente.

De fato, os coeficientes analisados para esse item, apesar de significantes,
proporcionardo um modelo ruim, ja que ndo apresenta ganhos a UnB. Por exemplo,
as quantidades a mais nesse item ndo oferece ganhos a mais. E em relacdo ao
namero de participantes, por se ter uma quantidade tdo baixa nas licitacdes, tem-se

perda ao invés de ganhos. Aqui vale recordar que, no auge da recente pandemia do
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novo Corononavirus, em alguns entes federativos, se deu importante falta de gas
oxigénio nos leitos de internacédo de Unidade de Terapia Intensiva (UTI), dado que as
empresas nao logravam suprir a alta demanda por este item.

Buscando verificar o comportamento da RQ com as variaveis significativas, foi
proposto um novo modelo que recebesse 10 vezes mais a quantidade original das
variaveis. O resultado da simulacdo apontou que maior quantidade de participantes
na licitagcdo trazem maior economia ou, no minimo, diminuem a sua perda. Nesse item,
ao aumentar o numero de participantes em 10 vezes mais, junto com as demais
variaveis, tem-se uma reducgdo de R$ 4,82 (quatro reais e oitenta e dois centavos)
para R$ 0,48 (quarenta e oito centavos de real), demonstrando a importancia de mais
participantes em procedimentos licitatorios acerca do item em questdo. Para o item
Quantidade a ser comprada, ndo ocorreu alteracado de valor em relagdo ao primeiro
modelo, demonstrando que maiores quantidades ndo proporcionam maiores ganhos.
E em relacéo a variavel Quantidade de Lances ofertados por um item em um pregao,
um lance a mais proporciona ganhos de R$ 0,24 (vinte e quatro centavos de real) nos
quartis 0.25 e 0.50, enquanto de R$ 0,23 (vinte e trés centavos de real) no quartil 0.75

— valores que diferem do primeiro modelo.

Tabela 4.12 — Modelo 4B da Regressado Quantilica — Gas Comprimido Oxigénio Medicinal.

Quartis
Variavel
0.25 0.50 0.75
(Intercept) 2.404%*= -1.502 14.343
p = 0.00000 p = 0.33342 p =0.10377
Q2 0.000*** 0.00000 0.000
p = 0.00000 p =0.14031 p =0.3578
QL1 0.242%*= 0.240*** 0.235***
p = 0.00578 p = 0.00000 p = 0.00000
NP3 -0.482*** 0.110*** 0.331
p = 0.00000 p = 0.00000 p =0.47939

Onde: *p < 0.1; **p < 0.05; **p < 0.01.

Fonte: Elaboragéo propria.

Para este item especifico ndo se deu a proposicdo do modelo, dado néo ser
interessante a administracdo. Como hipotese tem-se que o modelo ndo reage muito

bem a mercados especificos, que tem caracteristicas de oligopdlio — o que nao quer
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dizer que ndo se possa ter economia com o item licitado, mas que as variaveis, apesar
de significantes, ndo geram ganhos de escala a administracdo, mesmo aumentando
a sua quantidade demandada, e dado poucas empresas que participam das licitagbes
em todo o Brasil.

Destarte, a amostra extraida de 135 itens licitados em todo o Brasil, somadas
todas as empresas, apontou que apenas 30 empresas participaram das licitacées. Em
alguns itens licitados, o maximo de participantes chegou a quatro licitantes e que,
fazendo uso da média como medida de tendéncia central, apenas duas empresas
concorreram a itens em licitacoes.

Em suma, a presente analise buscou verificar que o modelo néo se aplica a
mercados de menor concorréncia. Itens a serem licitados que tém o comportamento
de oligopodlio ndo se recomenda o modelo em questdo, ja que este foi construido
levando em conta um mercado de maior concorréncia, conforme predisposto na
Teoria dos Leildes. Desse modo, a verificacao pela administracdo em que mercado o

item esté inserido é de extrema importancia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, ndo se pode negar que as variaveis quantidade, nimero de
participantes e quantidade de lances sdo as aquelas que mais geram economia
guando da aquisicdo de um bem, e melhores preditoras a constru¢cdo de um modelo
de regressdao a ser utilizado pela Universidade de Brasilia (UnB) para estimar
economia. Nesse sentido, ao analisar os itens alcool etilico, ragdo animal, ar-
condicionado e gas comprimido oxigénio medicinal, essas foram as variaveis mais
significativas a construcdo do modelo a UnB.

O numero de participantes é a variavel que teve mais impacto em valores
absolutos para economia em todos os itens analisados, ou seja, um licitante a mais
gera mais economia do que uma unidade do item a mais em quantidade. Contudo,
para ganhos de escala, a variavel quantidade é mais relevante, pois é uma variavel
gue a administracdo logra aumentar a sua demanda para justificar os ganhos de
economia em escala; do contrario, fazer com que uma quantidade maior de licitantes
participe de uma licitagcdo a ser promovida € bem mais complexo, mas necessario.

Destarte, as variaveis valor negociado pelo pregoeiro e se o pregao foi por
sistema de registro de precos ou leildo normal ndo se mostraram significativas. As
razdes para isso: em relacdo ao valor negociado pelo pregoeiro, da amostra extraida,
observou-se que grande parte dos itens com valor negociado pelo pregoeiro foi com
o intuito de que a empresa igualasse a sua proposta ao valor estimado; ou seja, a
ferramenta de negociacdo pelo pregoeiro ndo foi utilizada nos itens analisados
visando a reducdo do preco para gerar economia, mas sim, para que a proposta do
participante igualasse o preco do valor estimado proposto pela administracdo. Logo,
a economia € "zero", ja que o menor valor do licitante € igual ao valor estimado do
item — 0 que ndo quer dizer que ndo tenha tido valores negociados por pregoeiros com
intuito de reducao do preco; contudo, grande parte dos 6rgéos néo utiliza a negociacao
pelo pregoeiro como pratica para a reducédo do preco, deixando para o préprio pregao
essa reducao por meio dos seus mecanismos. A pratica de negociacéo pelo pregoeiro
buscando a maior economia possivel pode/deve ser estimulada pelos 6rgaos
buscando ganhos ainda maiores.

Em relacdo a variavel Sistema de Registro de Precos (SRP) ou o pregao
eletrbnico, ambos se enquadram em espécie de um leildo. Dos itens analisados, essas

varidveis ndo deram significantes, ndo podendo afirmar qualquer relagédo na utilizacédo
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de um ou de outro para gerar maior economia a administracdo. Contudo, atualmente,
se utiliza mais SRP. Tal justificativa dessa utilizacédo € o fato da ndo necessidade de
prévio empenho para toda a quantidade a ser adquirida — situacdo que engessa o
orcamento com as compras. Assim, os valores sdo empenhados a medida que os
itens sdo, de fato, solicitados ao ganhador da licitacdo. Sobre a questdo, estudos
posteriores podem ser realizados, mas sugere-se um balanceamento entre os dados.

Os achados na presente pesquisa, de fato, convergem com a Teoria dos
Leildes, com as forgas de equilibrio de mercado e com os estudos analisados por meio
de regressdes nos pregdes eletronicos. Em relacédo a Teoria dos Leildes, que afirma
gue a melhor forma de encontrar um preco ideal para o bem € por meio do leildo, dado
ser uma ferramenta que converge o bem para o seu valor real, mostrou-se verdadeira
ao analisar o valor dos itens. Aqui, 0s precos de cada item convergem para um preco
médio comum quando da presenca de mais licitantes.

Outro fator importante sdo os pontos de outliers ou a alavancagem nos
pregdes. Ha tantos lances maiores quanto menores que distanciam da média. A
Teoria dos Leildes traz tal problema na definicado de valor privado e valor comum, onde
cada licitante valora o bem a ser leiloado. No valor privado, cada licitante conhece
seus proprios motivos e estabelece sua valoracdo, enquanto no valor comum, 0s
licitantes, por meio de sinais/informacfes, aprendem uns com 0s outros ao captar as
informacgdes, aprendendo mais sobre o bem a ser adquirido e tendo uma valoragéo
mais assertiva. Outro problema surge em consequéncia disso: a “maldicdo do
vencedor”, que configura na acdo de ofertar um lance maior do que o licitante estaria
disposto a oferecer, fazendo com que sua margem de lucro seja reduzida. Isso
também é verdade quando se analisa, na pratica, grandes descontos dados por
empresas. Os motivos desses lances sao exdégenos, e a administracdo as
desconhece, mais algumas razfes sdo levantadas, tais como: primeira vez da
empresa em procedimento licitatério e querer explorar o "mundo” das licitacdes; em
outros casos, empresas ja estdo consolidadas no mercado e mantém um grande
estoque e preferem ganhar no giro da mercadoria ao invés no percentual de lucro; em
outras situacdes, as empresas estdo se dissolvendo e necessitam transformar seu
ativo patrimonial em dinheiro; e, as empresas sabem que o item demandado é
fornecido por poucas empresas e, por isso, ndo estdo dispostas a negociar 0 preco

em valores menores.
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Em relacéo aos modelos dos itens aqui analisados, mostraram-se relevantes e
podem ser utilizados pela UnB. Buscando ganhos de escala, a Universidade pode
empreender menos licitagbes e aumentar a quantidade demandada, sobretudo, em
itens de compras que s&o habituais. Por conseguinte, se a UnB tem pleno
conhecimento que todo ano determinados itens devem ser licitados para atender suas
necessidades, recomenda-se pensar em compras com volume maiores e diminuir a
frequéncia das licitagdes. Esse simples procedimento faz com que haja ganhos de
escala, dado que quanto maior a quantidade demandada pela Universidade, menor
sera 0 preco; consequentemente, uma quantidade maior despertara maiores
interesses, atraindo maior namero de participantes no procedimento licitatério,
acirrando ainda mais a competitividade. Por outro lado, a UnB podera economizar com
custos de transacdo, pois empreenderd menor quantidade de procedimentos
licitatérios, onde os custos de duas licitagdes ou mais poderdo ser absorvidos por
apenas um procedimento licitatorio.

Por fim, conhecer a estrutura de mercado onde o item estd inserido €&
extremamente importante. Quando do inicio da presente empreitada, imaginou-se que
o modelo traria ganhos em qualquer tipo de mercado, desde que participasse do
procedimento do pregdo. Mas foi possivel verificar que ndo ha ganhos quando se
analisa itens de compras que tém comportamento de oligopdlio, como verificado no
caso do item gas comprimido oxigénio medicinal. Neste, a participacao da licitacao se
deu por poucas empresas. E ainda vale destacar que dos 135 itens analisados,
apenas 30 participaram de licitagdes em todo o Brasil, sendo que a média de disputa
por item ficou em duas empresas apenas.

Dessa forma, ndo ha modelo pronto e devem ser verificados e realizados com
cuidados para sua aplicagdo. Contudo, os modelos aqui propostos podem ser
utilizados pela UnB, bem como o setor de compras da Universidade pode construir
novos modelos para estimar a economia que teria na aquisicdo de um determinado
bem.

As linhas que se seguiram foram, de fato, preliminares, somadas aos varios
outros estudos que buscam fortalecer os setores de logistica e compras da
administrac@o publica e auxiliar a UnB a maximizar suas economias na aquisi¢cao de

bens em momentos de restricdo orcamentaria e financeira.
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APENDICE A — Regress&o Quantilica — Alcool Etilico

setwd("C:/Users/teletrabalho/Desktop/Mestrado/Politicas Sociais/Base Contr

atos")

library(pacman)
library(dplyr)
library(psych)
library(car)
library(MASS)
library(DescTools)
library(QuantPsyc)
library(ggplot2)
library(openxlsx)
library(stats)
library(tidyverse)
library(rstatix)
library(stats)
library(ggpubr)
library(1lmtest)
library(outliers)
library(robustX)
library(robustbase)
library(Matching)
library(quantreg)
library(stargazer)
library(rsq)

dados <- read.xlsx("LicitacaoUnB2019Alcoolvl.x1lsx", sheet

mes = TRUE)

dados$F <- as.integer(dados$F)
dados$NP <- as.integer(dados$NP)
dados$QL <- as.integer(dados$QL)
dados$Q <- as.integer(dados$Q)
dados$VEI <- as.integer(dados$VEI)
dados$SRP <- as.factor(dados$SRP)
glimpse(dados)

summary (dados$VEI)

summary (dados$Q)

summary (dados$F)

summary (dados$QL)

summary (dados$NP)

summary (dados$Valor_ Estimado)
summary (dados$Menor_Lance)

## Regressdo Quantilica - Alcool Etilico

ggplot(data = dados, aes(x = VEI)) +

geom_density() + ggtitle('Distribui¢ao Assimétrica') +

xlab("Valor_Econ Item")+
ylab("Quantidade")

"teste", colNa
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ggplot(data = dados) +

geom_histogram(color = 'red', mapping = aes(x = VEI), binwidth = 2000) +
xlab("Valor_Econ_Item")+

ylab("Quantidade")

Econ_Iteml <- VEI ~ SRP + Q + F + NP + QL
Econ Item <- VEI ~ Q + NP + QL

#Estimando as regressdes quantilicas, utilizada posteriormente na obteng¢do
dos erros padrées

RegQuant251 <- rq(Econ_Iteml, tau = 0.25, method = "br", data = dados)
summary (RegQuant251, se = "iid")

RegQuant501 <- rq(Econ_Iteml, tau = 0.50, method = "br", data = dados)
summary (RegQuant501, se = "iid")

RegQuant751 <- rq(Econ_Iteml, tau = 0.75, method = "br", data = dados)
summary (RegQuant751, se = "iid")

RegQuant25 <- rq(Econ_Item, tau = 0.25, method = "br", data = dados)
summary (RegQuant25, se = "iid")

RegQuant50 <- rq(Econ_Item, tau = 0.50, method = "br", data = dados)
summary (RegQuant50, se = "iid")

RegQuant75 <- rq(Econ_Item, tau = 0.75, method = "br", data = dados)

summary (RegQuant75, se = "iid")

AIC(RegQuant25)
AIC(RegQuant50)
AIC(RegQuant75)
stepAIC(RegQuant25)
stepAIC(RegQuant50)
stepAIC(RegQuant75)

AIC <- AIC(RegQuant)
extractAIC.rq(RegQuant25)
AIC

stargazer(RegQuant251, RegQuant501, RegQuant751,
title="Resultados",
align=T,
ci=F,
ci.level = 0.95,
type = "text",
out = "tabela.text")

stargazer(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75,
title="Resultados",
align=T,
ci=F,
ci.level = 0.95,
type = "text",
out = "tabela.text")
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#Anova function for quantile regression fits

#Por coeficientes

anovacoef = anova.rq(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75, test = "Wald", jo
int = FALSE)

anovamod = anova.rq(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75, test = "Wald", joi
nt = TRUE)

anovacoef

anovamod
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setwd("C:/Users/teletrabalho/Desktop/Mestrado/Politicas Sociais/Base Contr

atos")

library(pacman)
library(dplyr)
library(psych)
library(car)
library(MASS)
library(DescTools)
library(QuantPsyc)
library(ggplot2)
library(openxlsx)
library(stats)
library(tidyverse)
library(rstatix)
library(stats)
library(ggpubr)
library(1lmtest)
library(outliers)
library(robustX)
library(robustbase)
library(Matching)
library(quantreg)
library(stargazer)
library(rsq)

Racao <- read.xlsx("LicitacaoRacaoAnimal.xlsx", sheet =
= TRUE)

Racao$F <- as.integer(Racao$F)

Racao$NP <- as.integer(Racao$NP)

Racao$QL <- as.integer(Racao$QL)

Racao$Q <- as.integer(Racao$Q)

Racao$VEI <- as.integer(Racao$VEI)

Racao$SRP <- as.factor(Racao$SRP)

Racao$VN <- as.factor(Racao$VN)

glimpse(Racao)

table(Racao$VN)

levels(Racao$VN) # NAO = CATEGORIA DE REFERENCIA
levels(Racao$SRP) # NAO = CATEGORIA DE REFERENCIA

summary (Racao$Q)

summary (Racao$Valor_ Estimado)
summary (Racao$F)

summary (Racao$QL)

summary (Racao$NP)

summary (Racao$VEI)

## Regressdo Quantilica - Alcool Etilico
ggplot(data = Racao, aes(x = VEI)) +
geom_density() + ggtitle('Distribuicdo Assimétrica') +

"teste", colNames
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xlab("VEI")+
ylab("Densidade")
ggplot(data = Racao) +
geom_histogram(color = 'red', mapping = aes(x = VEI), binwidth = 1000) +
xlab("Var_Economia") +
ylab("Quantidade")

VEI <- VEI ~ Q + QL + NP

#Estimando as regressoées quantilicas, utiliza posteriormente na obteng¢do d
0s erros padrées

RegQuant25 <- rq(VEI, tau = 0.25, method
summary (RegQuant25, se = "iid")

"br", data = Racao)

RegQuant50 <- rq(VEI, tau = 0.50, method = "br", data = Racao)
summary (RegQuant50, se = "iid")
RegQuant75 <- rq(VEI, tau = 0.75, method = "br", data = Racao)

summary (RegQuant75, se = "iid")

##Comparacdo AIC entre regressdes quantilicas

AIC(RegQuant25)

AIC(RegQuant50)

AIC(RegQuant75)

stepAIC(RegQuant25)

stepAIC(RegQuant50)

stepAIC(RegQuant75)

AIC <- AIC(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75)
extractAIC.rq(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75)
AIC

stargazer(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75,
title="Resultados",
align=T,
ci=TRUE,
ci.level = 0.90,
type = "text",
out = "tabela.text")

#Anova function for quantile regression fits
#Por coeficientes

anovacoef = anova.rq(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75, test = "Wald", jo
int = FALSE)

anovamod = anova.rq(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75, test = "Wald", joi
nt = TRUE)

anovacoef

anovamod

##Grafico de coeficientes quantilicos



quantreg.all = rq(VEI, tau = seq(©9.10, 0.75, by=0.10), data = Racao)
quantreg.plot = summary(quantreg.all)
plot(quantreg.plot)
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APENDICE C - Regress&o Quantilica — Ar Condicionado

ArCond <- read.xlsx("ArCondicionado.x1lsx", sheet = "Cond", colNames = TRUE

)

ArCond$F <- as.integer(ArCond$F)

ArCond$NP <- as.integer (ArCond$NP)

ArCond$QL <- as.integer (ArCond$QL)

ArCond$Q <- as.integer(ArCond$Q)

ArCond$VEI <- as.integer(ArCond$VEI)

ArCond$VN <- as.factor(ArCond$VN)

glimpse(ArCond)

levels(ArCond$VN) # NAO = CATEGORIA DE REFERENCIA

summary (ArCond$Q)

summary (ArCond$F)

summary (ArCond$Valor_Estimado)
summary (ArCond$QL)

summary (ArCond$NP)

summary (ArCond$VEI)

## Regressdo Quantilica - Alcool Etilico

ggplot(data = ArCond, aes(x = VEI)) +

geom_density(color = 'red', mapping = aes(x = VEI), binwidth = 100) + gg
title('Distribuicdo Assimétrica') +

xlab("VEI")+

ylab("Densidade")
ggplot(data = ArCond) +

geom_histogram(color = 'red', mapping = aes(x = VEI), binwidth = 5000) +
xlab("VEI") +
ylab("Quantidade")

AR <- VEI ~ Q + QL + NP
AR1 <- Im(VEI ~ Q + QL + NP + F + VN, data = ArCond)
summary (AR1)

bptest (AR1)

outlier(ArCond$VEI)
outlier(ArCond$Q)
outlier(ArCond$QL)
outlier(ArCond$NP)
outlier(ArCond$F)

#Estimando as regressées quantilicas, utiliza posteriormente na obtencdo d
0s erros padroées



RegQuant25 <- rq(AR, tau = 0.25, method = "br", data
summary (RegQuant25, se = "iid")
RegQuant50 <- rq(AR, tau = 0.50, method = "br", data
summary (RegQuant50, se = "iid")
RegQuant75 <- rq(AR, tau = 0.75, method = "br", data

summary (RegQuant75, se = "iid")

##Comparacdo AIC entre regressbdes quantilicas

AIC(RegQuant25)

AIC(RegQuant50)

AIC(RegQuant75)

stepAIC(RegQuant25)

stepAIC(RegQuant50)

stepAIC(RegQuant75)

AIC <- AIC(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75)
extractAIC.rq(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75)
AIC

ArCond)
ArCond)

ArCond)
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APENDICE D - Regressé&o Quantilica — Gas Comprimido Oxigénio Medicinal

Gas <- read.xlsx("Gas.xlsx", sheet = "teste", colNames = TRUE)

Gas$F <- as.integer(Gas$F)

Gas$NP <- as.integer(Gas$NP)

Gas$NP2 <- as.integer(Gas$NP2)

Gas$NP3 <- as.integer(Gas$NP3)

Gas$QL <- as.integer(Gas$QL)

Gas$Q <- as.integer(Gas$Q)

Gas$VEI <- as.integer(Gas$VEI)

Gas$SRP <- as.factor(Gas$SRP)

Gas$VN <- as.factor(Gas$VN)

glimpse(Gas)

table(Gas$VN)

table(Gas$SRP)

levels(Gas$VN) # NAO = CATEGORIA DE REFERENCIA
levels(Gas$SRP) # NAO = CATEGORIA DE REFERENCIA

summary (Gas$Q)

summary(Gas$Valor Estimado)
summary (Gas$F)

summary (Gas$QL)

summary (Gas$NP)

summary (Gas$VEI)

## Regressdo Quantilica - Alcool Etilico

ggplot(data = Gas, aes(x = VEI)) +
geom_density() + ggtitle('Distribui¢do Assimétrica') +
xlab("VEI")+
ylab("Densidade")

ggplot(data = Gas) +
geom_histogram(color = 'red', mapping = aes(x = VEI), binwidth = 200) +
xlab("VEI") +
ylab("Quantidade (m3)")

VEI <- VEI ~ Q + QL + NP
VEIsim <- VEI ~ Q2 + QL1 + NP3

RegQuant251 <- rq(VEIsim, tau = 0.75, method = "br", data = Gas)
summary (RegQuant251, se = "iid")
summary (VEI1)

#Estimando as regressées quantilicas, utiliza posteriormente na obtencdo d
0s erros padrées

RegQuant25 <- rq(VEI, tau = 0.25, method = "br", data = Gas)
summary (RegQuant25, se = "iid")
RegQuant50 <- rq(VEI, tau = 0.50, method = "br", data = Gas)

summary (RegQuant50, se = "iid")
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RegQuant75 <- rq(VEI, tau = 0.75, method = "br", data = Gas)
summary (RegQuant75, se = "iid")

##Comparacdo AIC entre regressées quantilicas

AIC(RegQuant25)

AIC(RegQuant50)

AIC(RegQuant75)

stepAIC(RegQuant25)

stepAIC(RegQuant50)

stepAIC(RegQuant75)

AIC <- AIC(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75)
extractAIC.rq(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75)
AIC

stargazer(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75,
title="Resultados",
align=T,
ci=TRUE,
ci.level = 0.90,
type = "text",
out = "tabela.text")

#Anova function for quantile regression fits
#Por coeficientes

anovacoef = anova.rq(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75, test = "Wald", jo
int = FALSE)

anovamod = anova.rq(RegQuant25, RegQuant50, RegQuant75, test = "Wald", joi
nt = TRUE)

anovacoef

anovamod

##Grafico de coeficientes quantilicos
quantreg.all = rq(VEI, tau = seq(9.10, 0.75, by=0.10), data = Gas)

quantreg.plot = summary(quantreg.all)
plot(quantreg.plot)



