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RESUMO

Crimes associados a fraudes em licitacoes publicas ocorrem no mundo inteiro e tém alto
potencial lesivo a sociedade. No Brasil, a Operacao Lava Jato expds um esquema colusi-
VO em que dezesscis grandes CONSErutoras s¢ uniram para fraudar licitacoes da Petrobras,

ocasionando prcjul’zo direto de dezenas de bilhdes de reais a estatal. Este artigo apresenta

trés métodos cientificos que podcm ser Cmpregados para detectar e materializar conluios

em licitagoes de obras publicas, mesmo quando nao ha evidéncias prévias do crime. As

abordagens estatistica, econométrica ¢ probabill’stica podem ser Cmprcgadas tanto pcla
Policia Federal em investigagoes criminais quanto por Tribunais de Contas, outros Orgaos
de fiscalizacio ¢ ainda por Orgaos executivos em processos administrativos.
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Detecgio e Materializagio de Conluio em Licitacoes de Obras Piblicas

1. INTRODUCAO

O conluio entre praticantes de determinada atividade econo-
mica em detrimento da populacio ¢ mundialmente reconhecido como
um problema ¢ proibido hd séculos (Smith, 1776; United States, 1890;
Brasil, 2011). Esta pratica criminosa prejudica sobremancira as obras
publicas, segmento no qual o governo federal brasileiro investiu mais
de R$ 1,3 trilhido nos tltimos anos (Brasil, 2019). A este valor deve
ainda ser somado o das obras contratadas com recursos exclusivamente
estaduais ¢/ou municipais e de empresas estatais como a Petrobras, em
sua maioria contratados mediante procedimentos licitatérios (Brasil,
1993; 1998; 2016). Para todos os casos, o arcabougo legal tipifica di-
ferentes tipos de fraudes em licitacoes, estabelecendo penas que, de per
si, deveriam ser suficientes para inibir tais préticas.

Entretanto, no 4mbito da Opera¢io Lava Jato, descobriu-se que
empreiteiras inescrupulosas optaram por desrespeitar a legislacao e co-
ludir para, mediante ajuste, fraudar o cardter competitivo de numerosas
licitages, afastando concorrentes e elevando arbitrariamente os pregos,
cuja consequéncia foi tornar injustamente mais onerosos os contratos da
Petrobras e de outros entes publicos. Durante a investigacio da Policia
Federal, diferentes executivos firmaram acordos independentes de co-
laboragao premiada, admitindo a ocorréncia de um cartel denominado
“Clube das 16”. A colusio também foi admitida paralelamente por dife-
rentes empresas construtoras mediante acordos de leniéncia celebrados
com o Conselho Administrativo de Defesa Econémica — CADE, autar-
quia vinculada ao Ministério da Justica e Seguranga Publica.

Entretanto, como tudo o que um criminoso diz precisa ser com-
provado por provas adicionais (Moro, 2018), a Policia Federal precisou
materializar estes delitos mesmo diante das confissoes. Devido a nature-
za dos fatos e as disposi¢oes do Codigo de Processo Penal, tal materiali-
zacao exigiu a atuagio da Pericia Criminal Federal, que se viu obrigada
a adaptar técnicas pré-existentes ao caso concreto, além de estudar e de-
senvolver novas técnicas que pudessem ser aplicadas em casos semelhan-
tes no futuro. Para assegurar a robustez ¢ admissibilidade das provas, tais

técnicas periciais foram devidamente submetidas ao escrutinio da comu-
nidade cientifica (Signor ez al., 2017; 2019; 2020a,b).
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2. A IMPORTANCIA DA PROVA TECNICA NOS CASOS DE
CARTEIS EM LICITACOES

Intui-se que os primeiros crimes da histéria foram julgados me-
diante evidéncias testemunhais e confissoes. Porém, considerando que
essas podem ser forcadas ou distorcidas, desde Arquimedes (287-212
a.C.), as provas cientificas passaram a ser utilizadas (e posteriormente
exigidas) nos julgamentos, sempre em conjunto com evidéncias circuns-
tanciais, mesmo mediante a confissio do crime (Howard e Kaserman,
1989; Baker e¢ Rubinfeld, 1999; National Research Council, 2011;
Moro, 2018). Como era de se esperar, o progresso da utilizagio das pro-
vas cientificas trouxe consigo também um progresso das contestagoes
usuais aos processos contraditorios. Embora no Brasil nao existam cri-
térios pré-definidos para a validade da prova cientifica, espera-se que sua
validagao ocorra durante o julgamento mediante a valoragao judicial
(Avelino, 2016). Neste aspecto, o sistema mais desenvolvido parece ser o
dos Estados Unidos, onde os juizes tém a sua disposi¢ao um manual que
trata especificamente do assunto, com se¢des especificas sobre estatisti-
ca, regressao multipla e estimativa de danos econdmicos, por exemplo
(National Research Council, 2011). As discussdes sobre evidéncias cien-
tificas e seus critérios de admissibilidade tém marcos importantes nos
casos Frye v. United States 293 F. 1013 (D.C. Cir. 1923) ¢ Daubert v.
Merrell Dow Pharmaceuticals, Inc. (1993).

As diretrizes estabelecidas para as provas cientificas nos Esta-
dos Unidos também servem de guia para os tribunais de outros pai-
ses. Para ser consideradas admissiveis, tais provas devem ser testdveis;
revisadas pelos pares; ter confiabilidade e taxa de erro conhecidas; ¢
ser geralmente aceitas pela comunidade cientifica. E muito importante
notar que cem por cento de confiabilidade e erro zero nao sao necessé-
rios, devendo, porém, as taxas de erro serem consideradas pelo juiz em
cada caso concreto.

Especificamente nos casos de manipula¢ao de propostas em li-
citagdes, ja foi reconhecida a admissibilidade dos métodos estatisticos
¢ econométricos como provas técnicas (European Commission, 2013;
Finkelstein e Levenbach, 1983; Howard e Kaserman, 1989; Porter e
Zona, 1993; Lanzillotti, 1998; Baker e Rubinfeld, 1999). Ainda assim,
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as provas cientificas de conluio podem ser consideradas evidéncias cir-
cunstanciais quase sempre ambiguas e consistentes tanto com agdes
independentes quanto colusivas. Dessa forma, a detec¢ao dos cartéis
deve sempre ser associada a provas complementares antes da adogao
de medidas consideradas drésticas, como as de Ambito penal (OECD,
2009). No caso especifico da manipulagio de propostas em licitagoes,
trés informagdes importantes sio necessdrias a Justiga: a primeira delas
¢ saber se seus valores foram efetivamente aumentados; a segunda ¢
ter conhecimento se este aumento foi devido a um comportamento
colusivo (isto ¢, fruto de acordo entre os licitantes de maneira cons-
ciente e criminosa); e a terceira é o valor do dano ao Erdrio (Rubinfeld

e Steiner, 1983).

A primeira e a terceira informagoes (se houve aumento dos va-
lores das propostas da licitacao ¢ qual o valor do dano) serao discutidas
neste artigo ¢ podem ser obtidas com analise puramente documental.
Entretanto, a questao do comportamento colusivo, consciente e cri-
minoso, necessita de a¢des conjugadas entre a Pericia e a Investigacao
Policial para a producao de provas adicionais, quer seja por meio de
quebra de dados telemiticos, colaborag¢oes premiadas ou outros meios.
Isso porque, embora a Pericia possa estabelecer que determinado pa-
drio de propostas tem ocorréncia altamente improvavel, o meio téc-
nico ¢ uninime em apontar que a comprovag¢io de conluio nao deve
se basear apenas em evidéncias ou em fundamentos tedricos, mas tam-
bém em fatores adicionais que completem o quebra-cabeca ¢ levem a
uma decisio segura (além de qualquer duvida razodvel) ou fornecam
uma “arma fumegante” que prove diretamente o conluio (e.g., Gallo,
1977; Porter e Zona, 1993; Harrington, 2006; Abrantes-Metz ¢ Baja-
ri, 2010; Lanzillotti, 1998; OECD, 2009; Lanzillotti, 2017).

Para materializar o aumento do valor das propostas ¢ o valor
dos danos decorrentes nos casos ligados a Operacao Lava Jato, os Pe-
ritos Criminais Federais com forma¢io em Engenharia Civil inicial-
mente utilizaram a abordagem tradicional do custo de reproducao
(Howard e Kaserman, 1989; Lopes, 2011; Lopes, 2018; Vallim, 2018).
Nesta abordagem, um or¢amento detalhado contendo os principais
insumos, suas especifica¢oes, quantidades e precos unitarios é repro-
duzido e, a partir dele, pode-se estimar se houve ou nao sobrepreco.
Apesar de fornecer resultados adequados e robustos, este método ¢
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reconhecidamente moroso e era, portanto, inadequado para a andlise
de dezenas de obras suspeitas com especificagoes de servigos e pregos
unitdrios nao padronizados. Coube a Pericia, entio, buscar formas de
analise que pudessem dar a estes e a futuros casos da Policia Federal a
celeridade dela esperada, conforme exposto adiante.

3. ANALISE ESTATISTICA

Todas as obras licitadas pela Petrobras tinham em comum o or-
camento preliminar calculado pela sua 4rea de engenharia (Preco Global
de Referéncia Petrobras, ou PGRP). Aproveitando-se desse fato, e con-
siderando que a Policia Federal ja dispunha de informagdes preliminares
sobre a composi¢ao do cartel formado pelo Clube das 16, uma anélise
estatistica (Howard e Kaserman, 1989; Signor ez 4/, 2017) foi escolhida
como alternativa para a comprovagao do conluio nas licitacoes da esta-
tal. Esta técnica consiste em comparar as diferengas entre as propostas
ofertadas pelos competidores que integravam o Clube das 16 ¢ aqueles
que nio faziam parte do clube, tomando-se os PGRPs como referéncia.

Iniciou-se a andlise estatistica com a reunido dos dados do
maior nimero possivel de licitagoes de obras de engenharia da Pe-
trobras entre 2003 e 2014. E extremamente importante destacar que
tais informag¢des podem ser consideradas aleatérias, uma vez que os
Peritos utilizaram todos os dados disponiveis que atendessem aos se-
guintes critérios: provir de licitagdo propriamente dita (excluindo-se
negociagdes diretas e/ou contratagdes por inexigibilidade); referir-se
a contratagao de obra ou servico cujo valor excedesse cem milhoes de
reais (restringindo a andlise as obras de maior porte); contar com pelo
menos trés propostas apresentadas (considerando-se que este ¢ o mi-
nimo admissivel para que a licitagao fosse considerada efetiva); provir
de licitagao em que o PGRP tivesse o mesmo grau de desenvolvimento
e confiabilidade (neste caso expresso pela variagio admitida pela 4rea
de engenharia entre -15% ¢ +20% em torno do valor estimado); ¢ per-
tencer & primeira rodada de propostas de cada licitagio (quando as em-
preiteiras ainda nao teriam conhecimento do PGRP).

Reunidas todas as licitagdes disponiveis, separaram-nas em
dois grupos distintos, formados por: a) aquelas denominadas “Lici-
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tagoes de Referéncia’, por contarem com pelo menos uma proposta
de empreiteira que nio fizesse parte do Clube das 16, independente-
mente ou em consdrcio com outra(s) empreiteira(s) que também nio
integrasse(m) o referido clube, totalizando sessenta ¢ trés licitagoes;
e b) aquelas denominadas “Licitagoes Questionadas’, por contarem
somente com propostas de empreiteiras integrantes do Clube das 16,
independentemente ou em consércio, mesmo que associadas a emprei-
teiras nao listadas no clube, totalizando trinta e seis licitagoes. As Ta-
belas 1 e 2 trazem extratos destes dois conjuntos de dados.

Uma vez reunidos todos os dados disponiveis, o préximo passo
foi a andlise das licitagdes de referéncia para estabelecer o chamado
cendrio contrafactual, esperado em caso de competicoes idoneas. Esta
tarefa foi iniciada pela andlise da possivel existéncia de dados espurios
(Grubbs, 1969), propostas anormalmente altas ou baixas que podem
ser devidas a erros de toda a sorte, gerando valores inexequiveis ou su-
perestimados (Figura 1). Usando-se as diferengas entre cada proposta
e seu respectivo PGRP como parimetro, 59 das 531 propostas iniciais
foram consideradas espurias e excluidas da amostra, que ficou entao
com 472 propostas consideradas validas (ou responsdveis). A partir
desta amostra saneada, observou-se que nio se pode rejeitar a hipdtese?
de que as diferengas entre as propostas de referéncia e seus respectivos
PGRPs sejam descritas por uma distribui¢ao Normal com parimetros

x =0,080es=0,185.

Em seguida, os mesmos procedimentos foram realizados para
sanear as propostas das licitagdes questionadas (exclusivas do Clube
das 16). Doze dessas propostas foram consideradas esptrias, ¢ o con-
junto de dados passou a contar com 132 propostas consideradas vali-
das. Mais uma vez a normalidade dos dados nao pode ser descartada,
concluindo-se que o comportamento geral das licitagoes questionadas
da Petrobras é ter propostas de precos que apresentam desvios em rela-
¢ao aos PGRPs representadas pela distribui¢io Normal com parime-
tros ¥ = 0,341 e s = 0,241. A Figura 2 ilustra as Fun¢ées Densidade de
Probabilidade (FDPs) das distribuicoes Normais que descrevem as

propostas dos dois grupos de licitagdes analisadas. -

2 Embora este artigo apresente apenas dados publicos para nio comprometer as investigagoes, a
identidade das empresas investigadas serd ocultada.

3 Os testes estatisticos do presente artigo consideram a=5%.
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Pro- Codigo | Proposta | Competidor e Prego | Valor da proposta | Diferenga
cesso | Petrobras Global de Refeténcia (R$) proposta/
Petrobras (PGRP) PGRP
Consorcio Construtora LF
1 107.807.690,49 7%
/ Construtora BS
Consorcio Construtora LD
2 116.619.983,74 16%
/ Construtora LL
3 Construtora LI 129.950.000,00 29%
4 Construtora LE 150.358.226,95 49%
5 Construtora DI 157.831.420,93 56%
R1 803587108 Consércio Construtora L]
6 167.597.129,07 66%
/ Construtora DD
7 Construtora DC 174.390.179,87 73%
8 Construtora LH 181.365.000,00 80%
9 Construtora LK 181.700.527,75 80%
10 Construtora LM 194.974.613,79 93%
11 Construtora DG 245.224.367,72 143%
PGRP 100.869.169,08
0802. 12 Construtora AC 93.354.790,62 -11%
0053 13 Construtora AP 104.231.102,75 0%
R2 439. 14 Construtora AJ 112.493.190,56 7%
09. 15 Construtora AK 115.507.668,06 10%
2 PGRP 104.705.330,31
R3 - R62 16 - 521
Consorcio Construtora
522 LP / Construtora LF / 1.348.510.628,00 -2%
Construtora LG
523 Construtora LI 1.398.522.046,09 1%
524 Construtora LK 1.434.374.605,26 4%
0802. 525 Construtora LH 1.436.263.727 44 4%
0073 Consércio Construtora AC
526 1.443.259.677,76 5%
R63 705. / Construtora BA
12. 527 Construtora L.C 1.480.622.997,32 7%
2
528 Construtora LD 1.484.925.334,04 8%
Consércio Construtora LO
529 1.490.330.786,00 8%
/ Construtora LN
530 Construtora CX 1.530.536.228,03 1%
531 Construtora LB 1.677.065.327,49 22%
PGRP 1.379.083.853,09

Tabela 1 — Extrato das Licita¢oes de Referéncia
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Competidor e Prego Diferenga
Valor da pro-
Processo | Cédigo Petrobras Proposta Global de Referéncia proposta/
posta (R$)
Petrobras (PGRP) PGRP
Consorcio Construtora
1 158.040.644,92 11%
1L.O / Construtora LN
2 Construtora LD 179.473.250,00 26%
Q1 0800.0029080.07.2
3 Construtora LF 185.049.588,90 30%
4 Construtora LE 206.864.782,74 45%
PGRP 142.789.730,64
5 Construtora LI 182.376.337,63 14%
6 Construtora LN 207.407.097,77 30%
Q2 0800.0020154.06.2 7 Construtora L.C 210.341.768,06 32%
8 Construtora LE 216.625.056,87 36%
PGRP 159.652.431,74
Q3-Q35 9 -140
Consorcio Construtora
141 5.937.544.758,80 73%
LA / Construtora Al
0800.0053457.09.2 Consorcio Construtora
142 6.452.736.116,00 88%
Q6 8500.0000060.09.2 LI / Construtora LK
20
0800.0087624.13.2 143 Construtora LE 6.679.724.382,00 95%
Consorcio Construtora
144 6.785.877.461,40 98%
LC / Construtora L]
PGRP 3.427.935.233,63

Tabela 2 — Extrato das Licitagoes Questionadas
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Figura 1: As propostas n° 1 ¢ 11 (marcadores vermelhos e vazios) diferem anormalmente das
demais, sendo por isso consideradas espurias
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Figura 2: Fungoes Densidade de Probabilidade das distribuigoes Normais que descrevem as
propostas dos dois grupos de licitagdes analisadas

Apés identificar os comportamentos esperados para as propos-
tas das licitacdes de referéncia e também das licitagdes questionadas, os
Peritos testaram a hip6tese de que as diferengas entre estes dois grupos
de licitagoes podiam ser devidas ao acaso, ou seja, que o comporta-
mento de um grupo nao diferia estatisticamente do comportamento
do outro. Para tanto, foi testada a hipétese de igualdade das médias
dos dois grupos para, com isso, verificar se as duas amostras poderiam
ser provenientes da mesma populagio. Caso positivo, a conclusao de
que as licitagdes questionadas sao cartelizadas e visariam a aumentar
artificialmente os precos das obras seria afastada, o que levaria a rejei-
¢ao do teor das delagdes premiadas amplamente divulgadas. Um teste
t foi aplicado para dirimir a ddvida (os requisitos de independéncia das
amostras, de sua aleatoriedade e de sua normalidade sio atendidos):

Ho: p1= 2
Hi: pi# w2
(&, = x3) (0,341 - 0,080}
=== = == 11,53
13;_'+ Sn = B, Zal= 0,135+
Yy o oma VIETT a7a

terit (0= 0,05: 131) = 1,98
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Como t >> t_, hd evidéncia suficiente para que a hipétese de
igualdade das médias seja rejeitada. Considerando o resultado do teste
estatistico, os Peritos concluiram que os dois grupos de licitagoes sao
efetivamente diferentes e nao representam o mesmo fenémeno. Esta
comprovagao estatistica, aliada as demais caracteristicas observadas
nas licitacdes questionadas e ao teor das colaboragdes premiadas, le-
vou os Peritos a concluir que a hipétese de conluio estava comprovada.

Neste caso, além de comprovar o conluio, 0 método permitiu o
célculo do prejuizo direto causado pelo cartel. Para tanto, o conjunto
de melhores propostas das 63 licitagoes de referéncia foi estudado, se-
guindo-se os mesmos passos anteriormente descritos. Inicialmente fo-
ram retiradas quatro propostas consideradas espurias e, da amostra sa-
neada com 59 dados, concluiu-se que as melhores propostas das
licitagdes de referéncia apresentam desvios com relagio aos PGRPs
que nodem ser descritos por uma distribuicao Normal com parAme-
tros X =-0,111¢s = 0,126.

Adotando-se o desconto médio de 11,1% em relagao ao PGRP
o prejuizo direto causado pelo cartel foi calculado para cada um dos 34
contratos analisados, resultando em um prejuizo direto estimado de
cerca de R$ 20 bilhoes (valores atualizados para setembro de 2016). A
Tabela 3 contém o extrato deste célculo e mostra que o prejuizo dire-
to médio nestes contratos foi de 21,5%. A abordagem estatistica aqui
apresentada embasou dentncia que foi aceita pela Justica Federal em
outubro de 2019 e segue agora os trAmites judiciais.

Contrato PGRP Valor Prejuizo Percen- Data- Valor atualizado
(Milhées | Contratado Direto tual -base da do Prejuizo
de R$) (Milhées decorrente proposta | Direto (Milhées
de R$) da atuagio de R$)
do cartel
(Milhées
de R$)
0800.0053457.09.2 2.876,07 3.411,00 813,17 23,8% mai/09 1.699,13
0800.0055148.09-2 2.627,67 3.190,65 789,65 24,7% mai/09 1.649,97
BDC .8112001039 97,96 100,78 13,70 13,6% jan/03 72,89
Totais 35.055,07 40.268,15 8.664,90 21,5% - 19.871,00

Tabela 3 - Extrato do célculo do prejuizo direto causado a Petrobras (andlise estatistica)
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4. ANALISE ECONOMETRICA

A anilise estatistica anteriormente descrita pode ser considera-
da robusta ¢ adequada em relagdo ao célculo do prejuizo direto médio
infligido 4 Petrobras. Entretanto, como cada empreiteira envolvida
pode alegar que suas obras tinham condi¢oes peculiares que as dife-
renciavam do comportamento médio, uma andlise econométrica (Ho-
ward e Kaserman, 1989; Signor ez 4/, 2019) foi realizada para refinar
a individualiza¢ao de condutas. Além de materializar o conluio, esta
analise considera variagoes pontuais de cada obra para o célculo dos
prejuizos por elas infligidos. Para tanto, as propostas de cada emprei-
teira podem ser descritas por um modelo estatistico que represente a
relagio entre o valor previsto da varidvel dependente (as propostas em
si) e um grupo de £ possiveis varidveis preditivas. Este modelo ¢ gene-
ricamente apresentado pela Equagio 1.

_:!:} — hﬂ o bl'x.l + b-:.r:—k...—?—hkxk ‘I‘ £

[Eq. 1]

Para ser considerada confidvel a andlise econométrica deve
ser baseada em um modelo estatistico adequado que descreva o fe-
némeno estudado. Aqui ji cabe o alerta de que alguns investiga-
dos ou réus, a fim de levar a um resultado impossivel de alcangar,
podem exigir que tal modelo incorpore dezenas de varidveis que
efetivamente interferem nos precos estudados (Fisher, 1986; Biruk
et al., 2017). O expert, porém, nao pode cair nessa armadilha: o
modelo completo nio existe e o cientista nunca o obterd por elabo-
racio excessiva (Box, 1976). Assim, a regra geral a ser adotada ¢ a
parcimoénia, na qual apenas as varidveis realmente importantes de-
vem ser utilizadas, em um modelo que pode ser chamado de “forma
reduzida” (Baker ¢ Rubinfeld, 1999). Também ¢ importante con-
siderar que nao existe um modelo que possa ser predefinido para
todos os casos, ¢ que cada um deve ser estudado por suas particula-

ridades (Porter e Zona, 1993).

Com essa necessidade de parciménia em mente, o analis-
ta deve saber que a escolha do modelo estatistico ¢ a tarefa mais

B Revista Brasileira de Ciéncias Policiais 123

Brasilia, v. 11, n. 3, p. 113-179, set/dez 2020.



Detecgio e Materializagio de Conluio em Licitacoes de Obras Piblicas

importante para a andlise econométrica. Se o modelo for especi-
ficado incorretamente, se uma varidvel importante for omitida, se
houver descuido com a nio linearidade dos termos ou se niao for
reconhecido que as varidveis explicativas foram selecionadas de
um conjunto maior, todo o trabalho realizado pode ser condena-
do e seus resultados invalidados (Chatfield, 1995). Além disso, ¢
necessrio um balanco entre a flexibilidade dos modelos ¢ a pre-
cisdo das estimativas dos seus parAmetros (dilema viés-variincia),
a fim de minimizar o erro do modelo (Skitmore e Runeson, 2006;
James et al., 2013).

Mesmo se for levado em considera¢ao que o modelo real nao
existe, pode-se estimar que as varidveis mais comumente usadas em
estudos de fraude em licitagdes de obras de engenharia sao o Preco
Global de Referéncia (PGR) ¢ o niimero de competidores (Howard
¢ Kaserman, 1989). Além disso, varidveis que representam a intera-
¢ao entre oferta e demanda e a assimetria entre competidores podem
ser adotadas (Bajari ¢ Ye, 2003; Dyer ez al., 1989). Com todas estas
considera¢des em mente, um modelo econométrico foi desenvolvi-
do utilizando os dados saneados da analise estatistica anteriormente
descrita (Tabelas 1 e 2), cuja estatistica descritiva ¢ apresentada nas

Tabelas 4 ¢ S:

Variavel Minimo | Média | Maximo | Desvio Padrao
Numero de propostas 2 7,9 20 4,1
validas
Valor das propostas va- 93,35 552,17 | 1.674,24 377,87
lidas (milh6es de R$)
Estimativa Petrobras 100,87 | 503,65 | 1.379,08 364,44
(milhées de R$)
Diferengas entre as -35,9% 8,0% 55,4% 18,5%
propostas validas e os
PGRPs

Tabela 4. Estatistica descritiva do conjunto de dados das Licitagdes de Referéncia
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Variavel Minimo | Média | Maximo | Desvio Padrao
Numero de propostas 2 39 7 1,3
validas

Valor das propostas 149,20 | 1.415,55 | 6.452,74 1.378,62
validas (milhées de
RS)
Estimativa Petrobras 142,79 | 1.067,14 | 3.427,94 905,95

(milhées de R$)

Diferengas entre as -14,4% 34,1% 93,6% 24,1%
propostas validas e os
PGRPs

Tabela S. Estatistica descritiva do conjunto de dados das Licitagoes Questionadas

As tabelas 4 ¢ 5 indicam que as licitagdes restritas ao Clube das
16 tém outras caracteristicas significativamente diferentes daquelas
abertas as demais empreiteiras, além do valor médio das propostas ja
testado na andlise estatistica. Enquanto as licita¢des de referéncia tive-
ram uma média de 7,9 propostas validas (até o maximo de 20), nas lici-
tagdes questionadas se observa um nimero médio de propostas validas
de 3,9 (com um maximo de 7). Além disso, observa-se que o Clube das
16 deu clara preferéncia as maiores obras da estatal, que naturalmente
ofereciam maior potencial de lucro (potencialmente ilicito).

Mesmo que tais diferencas saltem aos olhos, ainda assim as em-
preiteiras investigadas poderiam argumentar que se trata de evidéncias
circunstanciais possivelmente devidas ao acaso ou a outros fen6menos.
Cada construtora investigada pode alegar que se fossem considerados
o nimero de concorrentes na licitagio ou caracteristicas especificas de
suas obras, tais como tamanho ou localiza¢ao, o alto valor de sua pro-
posta teria explicagdo. Para sanar estas dividas e fornecer provas cien-
tificamente fundamentadas, uma analise econométrica foi empregada
para materializar o conluio. Se combinada com evidéncias circunstan-
ciais que evitem a possibilidade de que um falso positivo (erro tipo II)
leve a uma condenacio injusta, a prova cientifica cumprird o impor-
tante papel de dar suporte a decisao judicial de que o aumento dos
valores das propostas foi arbitrario e criminal, nao sendo apenas uma
combinacio infeliz de fatos nao criminosos ou aleatdrios que levassem
ao mesmo resultado (Lanzillotti, 1998).
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Conforme ji apontado, embora a teoria ¢ a pritica apontem
para dezenas de preditores possiveis, apenas as variaveis mais impor-
tantes que fazem parte da composi¢ao de uma proposta devem ser
usadas. A literatura da drea (Howard e Kaserman, 1989; Dyer, Kagel
e Levin, 1989; Porter & Zona, 1993; Lanzillotti, 1998; Bajari & Ye,
2003; European Commission, 2013) foi consultada para selecionar as
varidveis mais usadas, que serao descritas adiante.

4.1 DETALHES DAS VARIAVEIS PREDITIVAS

O primeiro pardmetro a ser inserido no modelo econométrico
foi o Prego Global de Referéncia da Petrobras (PGRP), varidvel quan-
titativa continua que representa o tamanho de cada obra, de acordo
com os orcamentos calculados pela drea de engenharia da estatal antes
de cada licitagao. A Figura 3 apresenta um histograma para a variavel,
separando-a entre as licitacdes de referéncia e as questionadas, e a Fi-
gura 4 exibe o grafico de dispersao entre os valores das 604 propostas
validas e os PGRPs correspondentes. Nestas duas figuras, podemos ob-
servar que o maior niumero de propostas foi observado em obras de va-
lores menores, sendo as licitagdes de referéncia restritas a obras de até
R$ 1,5 bilhao. Em contraste, as licitacdes questionadas sao distribuidas
por todo o espectro do tamanho de obras, ¢ com exclusividade na re-
giao entre R$ 1,5 ¢ R$ 3,5 bilhoes. A Figura 4 deixa clara a correlagao

linear positiva entre os valores dos PGRPs e das propostas observadas.
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Figura 3: Histograma dos Pregos Globais de Referéncia Petrobras
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O segundo parimetro a ser incluido no modelo econométrico é
o nimero de Propostas Validas (PV), varidvel quantitativa discreta que
representa a competitividade de cada licitagio, de acordo com o niime-
ro de propostas (excluidas as esptrias). A Figura 5 mostra o histograma
dessa varidvel para os dois conjuntos de dados e a Figura 6 exibe o grafico
de dispersao entre o niimero de propostas validas e seu valor. Nestes dois
graficos, uma proporc¢ao significativa dos dados ¢ derivada de licitagoes
com 3 a 11 propostas vilidas. Além disso, as licitagdes restritas ao Clube
das 16 apresentam um numero menor de propostas vilidas que as lici-
tagoes de referéncia. A Figura 6 antecipa a tendéncia de uma correlagao
negativa entre o numero de propostas validas e os valores das propostas,
conforme respaldam os estudos da 4rea.
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Figura 5: Histograma do nimero de Propostas Vilidas em cada licitagao
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A terceira varidvel considerada ¢ a Variacio do Investimento
(VI) em infraestrutura da Petrobras. Trata-se de varidvel quantitativa
continua que representa a demanda do mercado, de acordo com a va-
riagdo percentual dos investimentos da Petrobras no ano de cada licita-
¢a0, quando comparados ao ano anterior. Esta varidvel busca considerar
ainfluéncia que o volume de obras no mercado teve no comportamento
das propostas. A Figura 7 ilustra o histograma dessa varidvel para os dois
conjuntos de dados ¢ a Figura 8 apresenta o gréfico de dispersao entre
a variacao dos investimentos da estatal e os valores das propostas das
empreiteiras. Nestas duas figuras, podemos observar que a maioria das
ofertas validas ocorreu em épocas em que a Petrobras investia significati-
vamente em infraestrutura, ou seja, quando o mercado estava aquecido.
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Figura 7: Histograma da Variagao do Investimento da Petrobras no ano da licitagao
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Figura 8: Dispersio entre a VI ¢ os valores das propostas

Entende-se que o tamanho de cada empreiteira ¢ uma varidvel
objetiva que deve representar seus custos administrativos, economia de
escala e outros detalhes que influenciem em sua politica de pregos. Por
esse motivo, o tamanho das empresas foi a quarta varidvel considerada
no modelo. A situa¢ao ideal para o estudo desta varidvel seria conside-
rar as receitas anuais de cada construtora em todo o periodo estudado,
o que também permitiria uma estimativa da capacidade ociosa de cada
competidor. Entretanto, estes dados exigiriam autoriza¢ao judicial
para serem acessados junto & Receita Federal (caso tais dados estejam
disponiveis no futuro o modelo aqui apresentado podera ser refinado).

Buscando contornar esse problema, os tamanhos das empreitei-
ras foram representados pela varidvel quantitativa continua Volume de
Contratos (VC) junto a Petrobras (quando as propostas foram apresen-
tadas por consdrcios, o valor médio de seus membros foi considerado).
Tais volumes foram computados até 2013, uma vez que com o inicio
da Operagao Lava Jato em 2014, os padroes de contratagao da estatal
mudaram significativamente. A Figura 9 mostra o histograma dessa va-
ridvel para os dois conjuntos de dados, e a Figura 10 exibe o grafico de
dispersao entre o tamanho dos competidores ¢ os valores de suas propos-
tas. Aqui podemos ver que a maioria das propostas validas foi feita pelas
construtoras com até R$ 2 bilhoes contratados junto a Petrobras. A Fi-
gura 10 mostra uma leve correlagio positiva entre o volume de contratos
das empreiteiras que nao integravam o Clube das 16 ¢ os valores das pro-
postas, assim como nenhuma correlagio para as integrantes desse Clube.

B IR Gl Policisis 129

Brasilia, v. 11, n. 3, p. 113-179, set/dez 2020.



Detecgio e Materializagdo de Conluio em Licitagoes de Obras Priblicas

300
O Questionadas

OEeferéncia

=

300

Frequéncia observada
g
[

100
0
Ll - L= oa = Ui =T
- o = P i e [,
&3 1 =y e el s "
oa fe |

Volume de Contratos (Bilhoes de RS)

Figura 9: Histograma do Volume de Contratos das empreiteiras junto a Petrobras

7 3 +Questicnadas
76 * Referéncia
o
© 3
E i
£
=M
£2
ré.- =
s 1

0 * 1

10 15
Volume de Contratos (Bithdesz de B$)
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O quinto parimetro considerado foi a varidvel quantitativa
continua que representa a Distdncia (D) do canteiro de obras 4 sede
de cada empreiteira (foram utilizadas as distAncias entre as capitais dos
estados brasileiros). Como os empreiteiros criaram importantes filiais
proximas aos canteiros de obras maiores, a distincia considerada foi
nula em diversos casos. Para os consdrcios foi considerada a menor dis-
tAncia para cada integrante, pressupondo-se que o apoio logistico seria
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feito pela empresa mais proxima do canteiro para minimizar os custos.
A Figura 11 apresenta o histograma dessa varidvel para os dois conjun-
tos de dados, e a Figura 12 exibe o grafico de dispersao entre a distAncia
ao canteiro de obras ¢ os valores das propostas. Pode-se observar que a
maioria das propostas vélidas foi feita por empreiteiros cuja sede estava
préxima a obra licitada e, também, que nao ha uma correlagio bem
definida entre as distAncias e os valores das propostas.
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Figura 11: Histograma das distancias das sedes dos competidores aos canteiros de obras
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Por fim, a varidvel dicotdmica discreta Cartel (que assume os
valores 0 para as licitagoes de referéncia e 1 para os as licitagoes questio-
nadas) foi inserida no modelo. A prova de conluio se baseia na confia-
bilidade (qualidade) do modelo estatistico ¢ na significAncia estatistica
desta varidvel dicotémica, cujo histograma ¢ apresentado na Figura 13.
A Figura 14 exibe o gréfico de dispersao entre Cartel e os valores das
propostas. Vé-se que a maior parte das propostas foi observada nas li-
citagdes de referéncia e que o grafico de dispersao sugere a existéncia de
uma correlacio positiva entre a varidvel Cartel e os valores das propostas.
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Conforme ji destacado, mesmo que as varidveis consideradas
sejam mensurdveis e representativas do custo de uma obra, as emprei-
teiras investigadas podem alegar que outros aspectos deveriam ser
considerados e que sao livres para estabelecer suas margens de lucro
de acordo com critérios internos a empresa que seriam impossiveis de
modelar. Esse é um argumento dificil de refutar, pois cada construtora
tem sua propria estrutura de precos e estratégia competitiva (Phlips,
1996). Nio obstante essa questdo, acredita-se que as varidveis aqui
consideradas possibilitam a constru¢io de um modelo econométrico

robusto que atenda aos requisitos cientificos e legais (National Resear-
ch Council, 2011).

4.2 PREDICAO DE PROPOSTAS HONESTAS (CENARIO CON-
TRAFACTUAL)

Apés definir as principais varidveis influenciadoras na forma-
¢ao dos valores das propostas, o modelo econométrico foi desenvolvi-
do para descrever o cendrio contrafactual, ou seja, para obter os valores
das Propostas Honestas Preditas (PHP), usando dados das 472 pro-
postas validas integrantes do conjunto de dados das licitagoes de refe-
réncia. Os célculos foram feitos utilizando-se os programas Microsoft
Excel e SisReN, que permite o uso de Sistema de Redes Neurais Arti-
ficiais e Inferéncia Estatistica com Regressao Linear Multipla. A me-
todologia utilizada foi a Regressao Linear Multipla e seus parAmetros
foram calculados pelo método dos minimos quadrados, aplicando-se
transformacées quando necessirias. Uma regressao sequencial foi rea-
lizada, iniciando com os PRGPs e com o nimero de propostas validas
universalmente utilizados e, em seguida, adicionando sucessivamente
as varidveis anteriormente descritas por ordem de significAncia (medi-
da pela estatistica #), com o recdlculo dos coeficientes b, em cada caso,
visando com isso alcancar o melhor ajuste possivel.

A estatistica # ¢ utilizada para aferir a significAncia de cada varia-
vel independente na defini¢ao da varidvel dependente. Se 0 médulo do
valor da estatistica # for menor que um determinado valor (basicamente
calculado em funcao do nivel de confianca requerido e do numero de
dados da amostra), nao se pode rejeitar a hipStese de que a varidvel tes-
tada ¢ estatisticamente insignificante. Por outro lado, se a estatistica ¢ for
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maior que o valor-limite em valor absoluto, conclui-se que é improvavel
que a varidvel nao seja estatisticamente significativa (James ez a/., 2013).

A Tabela 6 resume o processo de andlise das varidveis nos mo-
delos numerados de um a cinco, demonstrando que quatro das cin-
co varidveis testadas apresentaram significAncia para a = 5% (t = 2,0)
e, portanto, foram incluidas no modelo. A varidvel PGRP exibe uma
correlagio linear positiva com as propostas estimadas (Figura 15) ¢ ¢
significativa. A varidvel PV também ¢ significativa, exibindo um com-
portamento nao linear (Figura 16), tendendo assintoticamente a um
valor minimo (esse valor minimo representa o valor inexequivel). As
varidveis VI e VC revelaram-se significativas e apresentaram correlagao
linear positiva com os lances estimados. Os modelos estudados conse-
guem explicar pelo menos 93% dos valores observados, o que corres-
ponde a uma correlagao fortissima.

Modelo
1 2 3 5 Cartel
Itens arte
N=472 N=472 N=472 N=472 N=604
PHP In(x) In(x) In(x) In(x) In(x)
(Proposta | F=7485 F=3837 F=2612 F=1594 F=2785
Honesta R2=0,93 | R*=093 | R%=0,93 R*=0,94 R*=0,95
Predita)
PGRP In(x) In(x) In(x) In(x) In(x)
(Preco

Global de | 1,=0,9888 | b=0,9963 | b=0,9864
Referén-

b=0,9820 b=1,0196

cia Petro- | oo | =s666 | ~83.59 =833 =108,53
bras)
PV (Pro- 1/x 1/x 1/x 1/x
postas b=0,3054 | b=0,2532 b=0,2083 | b=0,3797
Vilidas) =348 | =287 =233 =478
VI (Varia- X X X
sdo do b=0,1683 b=0,1589 | b=0,0882
Investi-
mento) =320 #=3,03 7=1,95
VC (Vo- X X
lume de b=9,60E-06 | b=3,61E-06
Contra- 22,66 =122
tos)
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Modelo
1 2 3 5 Cartel
Itens
N=472 N=472 N=472 N=472 N=604
X
D (Dis-
R (D b=242E-05
tancia)
=1,96
X
Cartel b=0,1461
=7,08
Cons-
0,129 0,045 0,080 0,009 -0,127
tante

*Todos os coeficientes de determinagao (R?) sao ajustados para o nimero de preditores do
respectivo modelo.

Tabela 6. Resumo da regressao sequencial
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A varidvel D, apesar de apresentar uma correlagio positiva com
os lances vélidos, foi estatisticamente insignificante e, portanto, nio
foi incorporada ao modelo. Além do PGRP, as demais varidveis pra-
ticamente nao aumentaram o poder de explicagio do modelo. Entre-
tanto, como podem fornecer informag¢des pontuais importantes para a
individualizagio da conduta em casos criminais, todas as varidveis que
mostraram ser significativas serdo incluidas no modelo escolhido para
predizer as propostas dos competidores honestos, que serao fornecidas
pela Equagio 2 (modelo 4, coluna azul na Tabela 6):

0.2399
PV

In(PHP) = 0.9833 x In(PGRP) + + 0.1693 x VI + 8.38x107% x VC + 0.088

(Eq. 2]

O modelo selecionado adota uma transformacgao logaritmica
para a varidvel dependente (o valor da Proposta Honesta Predita) para
remediar as variincias desiguais e a ndo normalidade dos erros no mo-
delo de regressao linear. Para manter a relagao de regressao linear tedri-
ca ¢ pratica entre as propostas ¢ os orcamentos da Petrobras, foi neces-
sario adotar a mesma transformagao para essa varidvel independente.
Assim, os pressupostos bdsicos que garantem a qualidade do modelo
de regressao adotado foram atendidos: (1) nao existe micronumerosi-
dade; (2) os possiveis pontos de influéncia foram investigados; (3) os
erros sio homoceddsticos e nao correlacionados; (4) todas as varidveis
foram testadas e apresentaram comportamento adequado; (5) nio hd
colinearidade entre as varidveis independentes; e (6) nio ha correlagio
evidente entre o erro aleatério e as varidveis independentes.

4.3 PROVA DO CONLUIO

Uma vez definido o modelo de predi¢ao de propostas hones-
tas, foi finalmente possivel testar a varidvel dicotdmica que indica a in-
fluéncia do cartel. Sua inclusio, juntamente com 132 novas propostas
validas na amostra (provenientes das licitagoes questionadas), levaram
ao recdlculo dos componentes do modelo. O resultado é o modelo 6
(coluna amarela da Tabela 6) transcrito pela Equagio 3:
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0.3797
PV

3.61x107° X VC 4 0.1461 X Cartel — 0.127

In PHP = 1.0196 X In(PGRP) +

+ 0.0882 X VI +

[Eq. 3]

Como pode ser visto na coluna do modelo 6 (coluna amarela
da Tabela 6), a varidvel Cartel apresenta # = 7,08, sendo a segunda va-
ridvel mais importante na defini¢ao do PHP, sendo superada apenas
pelo PGRP. Esse valor de # ultrapassa largamente o valor critico (t =
2,0), permitindo concluir com muita seguranca que a varidvel Cartel ¢
estatisticamente significante e, portanto, sua influéncia nas propostas
nao ¢ devida ao acaso. Por outro lado, as varidveis VI ¢ VC deixam de
ser estatisticamente significantes, o que ¢, de certa forma, esperado:
caso o cartel tenha sido formado justamente para manipular conscien-
temente as propostas, as demais varidveis tendem a perder importancia
na definicao do seu valor.

Cabe observar que o modelo de licitagoes iddneas apresentado
na Equagdo 3 incorpora projetos com PGRP de até R$ 1,38 bilhao,
enquanto nove das 36 propostas cartelizadas apresentam valores entre
R$ 1,66 bilhiao e R$ 3,43 bilhoes. Como a extrapolagio do modelo
precisa ser exercida com extrema cautela, a varidvel dicotdmica Cartel
foi testada usando apenas os dados de licitagoes limitadas ao PGRP
de até R$ 1,38 bilhao, obtendo os resultados descritos no modelo 7
(coluna verde da Tabela 6). Como se pode ver, o comportamento dos
modelos extrapolado e nio extrapolado ¢ similar. Considerando que a
falta de dados sobre licitacdes iddneas para as maiores obras deveu-se
exatamente a a¢ao do cartel para afastar concorrentes em licitagoes de
maior valor, conclui-se que 0 aumento de suas propostas também deve
ser admitido para contratos acima de R$ 1,66 bilhao.

Como no presente, caso as construtoras do Clube das 16 fo-
ram acusadas do crime de conluio, a0 interpretar os resultados desta
andlise de regressao multipla ¢ necessario distinguir entre correlagio e
causalidade. Enquanto as evidéncias cientificas apontam para uma for-
te correlacao entre o valor das propostas e o cartel, um juiz ainda pode
assumir que essa correlacao se deve ao acaso ou a varidveis externas.
Nesse caso, porém, a causalidade ¢é evidente. As provas fornecidas pelos
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Programas de Leniéncia e pelos Acordos de Colaboragao Premiada das
construtoras podem esclarecer se as propostas mais altas observadas
nas licitacdes questionadas foram causadas pelo cartel ou pelo acaso

(CADE, 2015a):

[-..] Assim, foi formado o “Clube das 167, que se manteve de
forma estdvel e organizada até, pelo menos, final de 2011/
inicio de 2012, voltado a supressio/redugio de competitivi-
dade nas licitagoes/contratagoes realizadas pela Petrobras nas
obras de montagem industrial “onshore’, com prévio acerto do
vencedor, precos apresentados, condigoes, divisoes de lotes, abs-
tengoes, propostas de cobertura, dentre outros.

4.4 PROVA DO AFASTAMENTO DE COMPETIDORES

De acordo com a Figura 16 ¢ os testes estatisticos, o numero de
propostas vélidas tem grande importincia na defini¢ao dos valores das
propostas honestas. Ciente da necessidade de ter um ntimero limitado
de competidores envolvidos no processo de licitagio, o Clube das 16
fez todos os esforgos para manté-lo no minimo (CADE, 2015a):

[-..] essa prervogativa da diretoria finalistica e da Diretoria
de Servigos de escolber as empresas que evam convidadas para
o certame foi utilizada como importante ferramenta para a
viabilidade do cartel. Tanto foi assim que os Signatdrios escla-
recem que, para a implementagio da conduta, eva importante
que os dois diretores a época [...] recebessem previamente do
“Grupo” de empresas a lista daquelas que deveriam ser convi-
dadas para participar dos certames. Apenas as convidadas po-
deriam participar dos certames, sendo que as empresas convi-
dadas jd haviam combinado previamente quais delas seriam
vencedoras e quais apresentariam propostas de cobertura.

J4 se sabe que a diferenca entre o niimero de competidores é
estatisticamente significante (Tabelas 3 e 4). Além disso, ¢ possivel
submeter essa declaragio a um novo teste para determinar se o numero
de propostas validas foi realmente reduzido ilegalmente pelo afasta-
mento de competidores implementado pelo Clube das 16. A Figura
17, por exemplo, exibe as licitagoes de referéncia e sugere que quando
o tamanho das obras aumenta, hd uma tendéncia de aumento da con-
corréncia. No entanto, quando licitagoes questionadas sio adiciona-
das ao conjunto de dados, ocorre uma reversao desse comportamento,
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com uma correla¢io negativa entre o nimero de propostas vélidas e os
or¢amentos da Petrobras. O histograma das propostas validas ¢ apre-
sentado na Figura 5.
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T o Referéncia
1§ - +{ueztionadas
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& 101 %o o
6 0o o +
4 - +—|41-¢ . +
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Figura 17: Dispersio entre o PGRP ¢ o numero de Propostas Vilidas

Objetivando apresentar uma nova prova de afastamento de
competidores, um novo modelo estatistico foi construido para prever
o numero de propostas validas em licitagoes de referéncia, de acor-
do com o procedimento usado para construir o modelo para prever
propostas honestas. Supde-se que o nimero de PVs seja diretamente
proporcional a0 niimero de construtoras interessadas em cada licita-
¢ao. Portanto, foram selecionadas algumas varidveis preditivas que
deveriam melhorar a atratividade de uma obra para um grupo maior
de competidores. Esses preditores sao o PGRP, para representar o
tamanho da obra; o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro no ano
anterior a licitago, para representar o aquecimento do mercado (e
consequentemente a disposi¢ao para vencer de cada um dos possiveis
concorrentes); e a menor distincia (D) entre o canteiro de obras € os
principais complexos da Petrobras (Sio Paulo/SP, Rio de Janeiro/R]
¢ Recife/PE), representando a facilidade de mobilizagio e instalagio
para a maioria dos concorrentes.

Se consideradas apenas as Licitagoes de Referéncia, o modelo
que descreve o nimero esperado de Propostas Validas ¢ o da Equacgao
4, que demonstra que para este grupo de licitagdes a competitividade
aumenta para obras maiores, com o niimero crescente de propostas vi-
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lidas, sendo assintoticamente limitado a aproximadamente dez. Para
o presente caso, a varidvel PV serd considerada continua. A Equagio
4 apresenta F = 8 ¢ R? ajustado = 0,22 (as varidveis PGRP; PIB ¢ D
apresentam # = -2,59; -3,13; ¢ -2,12, respectivamente).

~6671.2520

In(PV) = ———————0.0628 X PIB — 0.0003 X D + 2.3253
PGRP®

(Eq. 4]

O baixo R* indica que a Equag¢ao 4 tem um limitado poder de
explicacio sobre o nimero de propostas vélidas, possivelmente devido
a desconsideragao de outras varidveis importantes, como a capacida-
de ociosa de cada potencial competidor no momento da licitagao ¢
outras. Biruk ez a/. (2017) elencam uma lista nio exaustiva de vinte e
trés critérios para definir a atratividade de uma obra para que cada con-
corrente decida apresentar sua proposta. Entretanto, a maioria destes
critérios nao estava disponivel e, portanto, nao foi possivel utilizd-los
na modelagem matemdtica — a anélise podera ser refinada caso maiores
informacoes sejam disponibilizadas (o que exigird autorizagio judicial
em alguns casos), esperando-se que o nimero de propostas vélidas al-
cance uma equagao com maior poder de explicagio.

Repete-se que o fator Cartel emergiu como a principal influén-
cia para reduzir o nimero de propostas vélidas observadas nas Tabelas
3 ¢ 4. A estatistica t = -6,52, calculada para o fator Cartel, permite
concluir que a redu¢ao do nimero de propostas validas nao ¢ devido
a0 acaso, mas o resultado de comportamento colusivo. Assim, consi-
derando que a agio do cartel para afastar competidores nas licitagoes
questionadas possui provas cientificas e testemunhais, o valor do nu-
mero esperado de propostas vélidas para as licitagoes cartelizadas pre-
cisa ser alterado. Com isso em mente, pode-se aplicar a Equagio 4 para
predizer a competitividade esperada das licitagoes questionadas para
calcular os prejuizos infligidos pelo cartel & Petrobras.

4.5 CALCULO DO PREJUIZO DIRETO

A determinag¢io do dano direto causado pelas ac¢oes ilegais do
Clube das 16 exigiu a criagao de um novo modelo estatistico, no qual
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apenas as melhores propostas vélidas de cada licitagao de referéncia
foram consideradas. A aplicagao desse novo modelo aos dados de cada
licitagio cartelizada pode resultar no valor predito da proposta vence-
dora para o cendrio contrafactual. Seguindo os mesmos procedimen-
tos utilizados para a Equagio 2, o modelo da Equagio 5 foi escolhido
para descrever a Melhor Proposta Honesta Predita (MPHP), resultan-
do em F = 1005 e R? ajustado = 0,95 (PGRP ¢ PV apresentam ¢ =
44,46 ¢ 3,84, respectivamente). Como as varidveis VI e VC nio mos-
traram significincia, elas nao foram consideradas como preditores das
melhores propostas esperadas.

0.72a%9
ov

In(MPHP) = 1.0099 X In(PGRP) + — 0.307

[Eq. 5]

Ao aplicar a Equagio 5 as licita¢oes de referéncia, podemos
observar que as melhores propostas honestas preditas sao, em média,
11,8% menores que seus respectivos PGRPs (isso significa um descon-
to médio de 11,8%). A diferenca entre esse valor e o desconto médio
de 11,1% obtido na anilise estatistica apresentada na se¢ao 3 se deve
basicamente a consideragio das varidveis que nao haviam sido conside-
radas no método estatistico.

Uma vez que o modelo permite predizer a melhor proposta
q
que seria observada em uma licitagio honesta, ¢ importante observar
que a aplicacao da Equagio 5 aos contratos cartelizados deve ser rea-
lizada com um critério adicional, conforme j4 antecipado. Isso ocorre
)
porque o MPHP diminui & medida que o nimero de propostas vélidas
aumenta. Por conseguinte, o numero de propostas validas a ser utiliza-
do na Equacio 5 deve ser aquele calculado de acordo com a Equacgio
4, Isso permitira a predicio da melhor proposta que seria obtida se as
¢ q

licitagbes questionadas nao estivessem sujeitas ao afastamento de com-
petidores imposto pelo cartel. Nesta conjuntura, o prejuizo direto a
Petrobras pode ser avaliado usando a Equagao 6. A Tabela 7 mostra um
extrato dos prejuizos diretos para doze contratos.

Prejuizo Direto = Valor Contratade — MPHP

[Eq. 6]
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Valor Prejuizo
MPHP . Pre-
PGRP PV o con- direto .
Con- Thi PIB D (km (Milhoes catad Thoes d juizo
- ratado
trato | RO | (k) | (Equa- ] g tado. | (MilnGesde {5 o
de R9) cio 4) - (Milhées | R$ - Equa-
Equacio 5) . (%)
de R$)* ¢do 0)
1 1.679,82 | 5,09 0 7.4 1.467,10 1.938,19 471,09 24.3%
2 2.627,67 | 5,09 0 7.4 2.304,79 3.125,65 820,86 26,3%
3all
12 97,96 3,05 412 37 91,66 100,78 9,12 9,0%
Média | 22,7%
Desvio Padrio | 6,2%

*Algumas verbas fixas e ocasionais foram excluidas.
Tabela 7 - Extrato do célculo do prejuizo direto causado a Petrobras (andlise econométrica)

Como exemplo de comparagio entre as abordagens estatisti-
ca e econométrica, tomem-se os contratos no 2 ¢ 12 da Tabela 7, que
sao diretamente compardveis ao segundo ¢ ao tltimo contratos da
analise estatistica (Tabela 3). O contrato n° 2 da Tabela 7 teve o pre-
juizo direto calculado em 24,7% pela andlise estatistica e em 26,3%
na econométrica. J4 o contrato n° 12 da Tabela 7 teve os prejuizos di-
retos calculados de 13,6% ¢ 9,0% pelas abordagens estatistica e eco-
nométrica, respectivamente. Tais diferengas se devem as caracteristi-
cas peculiares de cada projeto que foram consideradas pelo método
econométrico e que haviam sido negligenciadas anteriormente, par-
ticularmente a corre¢io para a competitividade. Como o valor dos
PRGPs dessas obras eram de R$ 2,6 bilhoes ¢ R$ 98 milhoes, respec-
tivamente, esperar-se-ia mais competidores para a primeira licitagao.
De fato, conforme definido na Equacio 4, o numero de propostas
vélidas preditas para este contrato foi de 7,4, ¢ de apenas 3,7 para o
contrato menor. Assim, conforme a Equac¢io 5, a melhor proposta
honesta predita daria um desconto maior em relagio ao PGRP no
maior contrato. Isso mostra a importincia desta abordagem para a
individualiza¢io de condutas.

A Tabela 7 também mostra que o dano direto médio para os
contratos analisados pelo método econométrico ¢ de 22,7%, valor
semelhante aos 21,5% obtidos na analise estatistica e muito superior
ao valor percentual indicado nas confissées de vérios envolvidos, in-
cluindo o diretor da estatal que confessou sua participagio no es-
quema do cartel e devolveu milhdes de délares roubados aos cofres
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publicos. Um extrato de uma audiéncia reforga explicitamente este

ponto (Brasil, 2015)*

Juiz Federal: O senhor mencionou que havia esse cartel?
Depoente: Correto.

Juiz Federal: Havendo esse cartel nio havia um comprometi-
mento das licitagoes?

Depoente: Sim.
Juiz Federal: Da concorréncia?
Depoente: Sim, o senhor tem total razdo, Exceléncia...

Juiz Federal: O senhor ndo entende que se nio houvesse esse
cartel poderia a concorréncia gevar precos menores dentro das
propostas?

Depoente: Poderia, mas dentro desse percentual de 3%, 2% e
ndo um percentual de 500%, mas sim, correto.

Ao confessar o esquema colusivo, os funciondrios da estatal e os
representantes das construtoras declararam que até 3% do prego de cada
contrato era pago como suborno a partidos politicos e lideres da Petrobras.
Assim, caso nenhuma evidéncia cientifica estivesse disponivel, o tribunal
poderia ser obrigado a aceitar os testemunhos como verdade. Os resultados
relatados na Tabela 7 podem ser usados para determinar cientificamente se
este testemunho ¢é verdadeiro ou nio. Para tanto, um teste estatistico foi fei-
to para determinar se a admissao dos acusados ¢ verdadeira, assumindo-se a
interpretagio mais favordvel aos acusados (ou seja, o dano médio & Petrobras
seria limitado a 3% do valor de cada contrato). Como a hipéStese de normali-
dade dos dados na Tabela 7 nao pode ser rejeitada, um teste t pode ser usado:

Hi: u=>3%
_ {x=pgp) _ 0227 -0.030
L= Ll P 00832
VT v1E
=1097

ferit (00 = 0,05: 11) = 1,80

4 O depoente teve seu nome preservado.
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Como t >> t_, existe evidéncia suficiente para justificar a re-
jeicao da alegacio de que o dano médio a Petrobras ¢ limitado a 3%
dos valores dos contratos cartelizados. Consequentemente, ¢ possivel
concluir que o dano direto médio 4 companhia petrolifera brasileira
foi muito superior ao percentual admitido pelos envolvidos em seus
acordos de leniéncia, superando a marca dos 20% tanto na abordagem
estatistica quanto na economeétrica.

S. ANALISE PROBABILISTICA

Paraas andlises estatistica e econométrica anteriormente apresen-
tadas, uma importante informacio estava disponivel: diversos acordos
de colaboragio premiada convergiam sobre a existéncia do Clube das 16,
fornecendo um importante ponto de partida para a materializagao das
colusées. Entretanto, a prética tem mostrado que esta situagao é rara pois
as investigacdes usuais da policia nio contam com tal informagao prévia.
E importante, entio, desenvolver ferramentas que detectem conluio em
vez de apenas comprova-lo. Uma possibilidade para esta tarefa é a analise
probabilistica das propostas (Signor ez 4., 2020a,b).

Esta analise probabilistica parte do principio de que os compe-
tidores honestos que se dispéem a ganhar um certame visam a maximi-
zagao de seus lucros — o que ¢ perfeitamente legal — e assim “calibrarao”
suas propostas para que sejam tao competitivas e tao lucrativas quanto
possivel. Esta calibragem definira os valores dos lances e sera feita dife-
rentemente por cada competidor, que balanceard sua disposi¢ao para o
lucro (a qual pressionard os pregos para cima) com sua necessidade de
vencer (a qual pressionard os precos para baixo).

Embora seja impossivel prever todos os fatores enddgenos e exé-
genos (p. ex. Biruk ez al. 2017) que influenciam na defini¢ao de uma
proposta isolada, ¢ possivel antever que deste balango de fatores resul-
tard que as propostas de uma determinada licitagio tendem a ter uma
distribuicdo especifica, em que alguns competidores priorizarao o lucro,
outros priorizaro a vitdria e outros ainda adotarao uma estratégia equi-
librada, apresentando propostas altas, baixas ¢ médias, respectivamente.
Assim, definindo-se qual ¢ essa distribuicio de propostas para licitagoes
idéneas, ¢ possivel detectar desvios que apontem para propostas orques-
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tradas por competidores colusivos, calculando-se a probabilidade de um
determinado grupo de competidores apresentarem propostas honestas
¢ independentes com valores elevados a0 mesmo tempo. Em resumo,
quando as propostas de determinada licita¢io apresentam um compor-
tamento muito pouco provavel de ter acontecido ao acaso, entdo esta
licitagao ¢ apontada como provavelmente fraudada.

S.I LICITA(;@ES SEM LIMITE SUPERIOR DEFINIDO

Dentre as diferencas marcantes entre os procedimentos licita-
térios da Petrobras e as licitagdes de obras e servicos de engenharia
promovidos por outros entes publicos brasileiros estd a falta de pre-
visao editalicia de um limite (valor méximo) para as propostas dos
competidores. Em outras palavras, a Petrobras nio divulgava o PGRP
¢ admitia como validas propostas que nao o ultrapassassem demasia-
damente (na maioria dos casos um limite de 20% era arbitrado pela
estatal). Para este caso de licitagoes sem limite superior pré-definido, a
abordagem probabilistica pode ser utilizada para detectar colusio des-
de que o orcamento de referéncia seja correto. No caso especifico da
Petrobras pode-se assumir a confiabilidade dos PGRPs, uma vez que
seus valores eram revisados sempre que os competidores apontassem
eventuais erros cometidos pelos engenheiros da estatal.

De maneira genérica ¢ possivel assumir que, dada a aleatoriedade
de cada certame e considerando um ambiente honesto de licitagdes sem
limite superior pré-definido, as diferencas entre as propostas e os PGRs
sigam uma distribui¢io Normal com média p = 0 e desvio padrao o desco-
nhecido. Embora o desvio padrio seja dificil de predefinir teoricamente, ¢
possivel supor que ele serd limitado ji que se espera que a grande maioria
das propostas honestas de competidores experientes esteja situada na zona
entre os precos inexequiveis ¢ os exageradamente altos.

Para os objetivos da pesquisa apresentada neste artigo, presumiu-
se arbitrariamente que 90% das propostas responsaveis tendem a estar
situadas entre + 20% em torno do PGR, resultando em um desvio pa-
drao de aproximadamente 0,12 (o = 0,12). Essa hipdtese considera que a
maioria dos competidores honestos e experientes apresentara propostas
dentro desta faixa de valores quando submetidos a concorréncia. Digno
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de nota, esse limite de + 20% pode ser revisto caso a caso e, portanto, nao
define qualquer limite de preco para as propostas. Ainda, reconhece-se
que varias outras distribuicdes que nao sejam a Normal podem existir
(Pelto, 1971; Signor et al., 2017; Ballesteros-Pérez e Skitmore, 2017).
Entretanto, como as diferencas entre as possiveis distribuigoes sao pe-
quenas na regiao de + 20% em torno da média, a distribuicao Normal foi
selecionada. Da mesma forma, as médias ¢ desvios padrio de cada lici-
tagao devem variar, esperando-se variagoes maiores em projetos inéditos
e variagdes menores em projetos repetitivos. Por esses motivos, sempre
que um histdrico de propostas honestas estiver disponivel, a distribui¢ao
de probabilidade e seus parAmetros poderao ser ajustados e o método
aqui exposto continuard valido.

Baseando-se no pressuposto de que as propostas honestas e in-
dependentes variario aleatoriamente em torno do PGR (segundo uma
distribui¢ao Normal), ¢ possivel identificar casos de cartéis com base
em um célculo probabilistico do comportamento global das propostas
de uma licitagio questionada. Essa abordagem baseia-se na premissa de
que, para ser bem-sucedido, o conluio exige que todos os competidores
concordem em participar da manipula¢io de valores. Nesse momento
¢ importante enfatizar que, se apenas uma proposta for recebida (im-
provével e até ilegal em vérios paises), ela poderd ser considerada alea-
téria pois mesmo que tenha um valor significativamente maior que o
PGR, ¢ possivel que seja fruto do acaso. Porém, no caso de haver pro-
postas adicionais, uma tendéncia ao equilibrio pode ser esperada. De
acordo com a Lei dos Grandes Numeros, a tendéncia para alcangar o
equilibrio aumentard 2 medida que o nimero de competidores aumen-
te, como mostra a Figura 18, construida a partir de dados hipotéticos
gerados aleatoriamente de acordo com uma distribui¢ao Normal.
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Figura 18: Propostas aleatérias de um a seis competidores honestos sequencialmente adicio-
nados ao conjunto

A Figura 18 sugere que, em um ambiente de licitagao competi-
tiva, ¢ improvavel que um or¢amento oficial confidvel seja significativa
e simultaneamente excedido por todas as propostas honestas. Com
isso em mente, desenvolveu-se um método que determine a probabi-
lidade de um conjunto de Propostas Questionadas maior que PQI,
PQ2, ... PQn ocorrer ao acaso. Isso pode ser realizado comparando
essa probabilidade conjunta com um valor limite estipulado de acordo
com o nimero de competidores e o nivel de confianca desejado. Se a
probabilidade conjunta P(x) exceder o valor limite (mostrado na Ta-
bela 8), o resultado da licitagao pode ser considerado coludido.

Assim, para detectar a presenca de conluio ¢, antes, necessario
avaliar as probabilidades P(i) de observacio de propostas honestas ¢
aleatdrias com valores menores que cada proposta questionada usando
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a Func¢ao de Densidade Cumulativa (CDF) da distribui¢ao apropria-

da, como exemplifica a Figura 19.

1,0 4

El

I f I ! I f I f |
S
Diferenca entre cada proposta

questionada e 0 PGR

Figura 19: Probabilidade de uma proposta honesta ¢ aleatéria ser menor que a proposta
questionada
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Figura 20: Exemplos de Fun¢oes Distribuicio Acumulada para licitagoes com diferentes
nimeros de propostas

Depois do célculo de todas as probabilidades individuais P(i),
¢ possivel calcular a probabilidade conjunta P(x) do conjunto de pro-
postas questionadas PQ1, PQ2, ... PQn ocorrer ao acaso, multiplican-
do suas probabilidades constituintes, conforme indicado pela Equagao

7.
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Plx)=P(1)NnP2)n..NnPn)=II, P(i)

[Eq. 7]

Para licitagoes honestas, a populagio das probabilidades P(i)
serd representada por uma distribuicio Uniforme no intervalo [0,1], ¢
a popula¢do das probabilidades P(x) serd logaritmica com sua Funcio
Distribui¢ao Acumulada (FDA) representada por uma fungao Gama
incompleta (Equagao 8 e Figura 20). Assim, a probabilidade P(x) de
qualquer conjunto de n Propostas Questionadas ser observado ao aca-
so pode ser comparada com valores-limite de acordo com n ¢ com um

nivel de confianga escolhido (Tabela 8). Quando a probabilidade P(x)

do conjunto questionado excede qualquer limite, a licitagao ser4 consi-

derada totalmente coludida para o respectivo nivel de confianca.

() = 2 g < < 1]

[rr—13}!
[Eq. 8]

Numero de Nivel de Confianga

Propostas # 90% 95% 99% 99,9%
1 9,00 X 10! 9,50 X 10! 9,90 X 10! 9,99 x 10"
2 5,88 X 107 7,01 X 10" 8,62 X 10" 9,56 X 10!
3 3,32 x 10" 4,41 x 10" 6,47 X 10" 8,27 X 10!
4 1,75 x 10" 2,55 x 10" 4,39 x 10 0,51 X 10"
5 8,78 X 107 1,39 x 10! 2,78 x 10 4,77 x 10"
6 4,28 x 10~ 7,33 X 10 1,68 x 10" 3,31 X 10"
7 2,03 x 102 3,74 X 107 9,73 X 107 2,19 x 10"
8 9,50 X 107 1,87 x 107 5,47 X 107 1,39 x 10"
9 4,37 x 107 9,14 X 107 3,00 X 107 8,61 X 107
10 1,99 x 10° 4,40 X 107 1,61 x 107 5,18 X 107
15 3,36 X 10 9,65 X 107 5,66 X 10 3,05 X 107
20 4,92 x 107 1,75 X 10°¢ 1,54 x 10° 1,29 x 10*
25 6,55 X 107 2,83 x 10 3,54 X 107 4,39 X 10
30 8,16 x 10™ 4,19 x 107" 7,25 X 107 1,28 X 107

Tabela 8 — Valores-limite para as probabilidades P(x) para diferentes niveis de confianca
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5.1.1 EXEMPLO DE APLICAGAO

Como anteriormente destacado, ¢ dificil avaliar a eficicia dos
métodos de detecgao de cartéis ja que as praticas colusivas s6 costu-
mam ser efetivamente confirmadas por meio de investigacdes policiais
ou confissoes. Isto reveste os dados obtidos na Operagao Lava Jato de
especial importincia para o teste do método apresentado. Para tanto,
busca-se replicar a inexisténcia de indicadores preliminares de conluio
observada na esmagadora maioria dos casos, especialmente para as
Comissoes de Licitagao que costumeiramente s tém acesso aos dados
relativos ao préprio certame em curso. Assim, dados de 101 licitacoes
da Petrobras serio analisados sem o viés prévio de colusio (sem a sepa-
ragao das licitacdes do Clube das 16). Um extrato destas 101 licitagoes
(683 propostas no total) ¢ mostrado na Tabela 9. A Figura 21 apre-
senta o histograma das diferencas entre as propostas questionadas ¢ os
respectivos orcamentos oficiais, e a Figura 22 apresenta o numero de
propostas em cada uma das 101 licitagdes (quarta ¢ quinta colunas da
Tabela 9, respectivamente).

Diferen- N°de Probabilidades
Lici-tagdo | Proposta | Competidores (;1::)/_ 1:: :i(;is::-s Prcl))}z))sta Colx:z;;to
PGRP cdo
Consoéreio Cons-
2 trutora LD / 15,6% 0,72
Construtora LI
3 Construtora LI 28,8% 0,90
4 Construtora LE 49,1% 0,99
5 Construtora DI 56,5% 1,00
Consércio
1 6 Construtora L] / 66,2% 1 1,00 0,64
Construtora DD
7 Construtora DC 72,9% 1,00
8 Construtora LH 79,8% 1,00
9 Construtora LK 80,1% 1,00
10 Construtora LM 93,3% 1,00
11 Construtora DG | 143,1% 1,00
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Diferen- N° de Probabilidades
Pro- t :
Lici-tagdo | Proposta | Competidores sa o prop'o.s 2 | Proposta | Conjunto
posta/ na licita- P(i) P(x)
PGRP ¢do
12 Construtora AC -10,8% 0,18
13 Construtora AP -0,5% 0,48
2 4 0,05
14 Construtora AJ 7,4% 0,73
15 Construtora AK 10,3% 0,81
32100
Consorcio
Construtora L.C
682 / Construtora 42,2% 1,00
LI / Construto-
101 alj 2 1,00
Consorcio Cons-
683 trutora LA / 55,4% 1,00
Construtora LF

Tabela 9 - Extrato dos dados analisados pela abordagem probabilistica
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Figura 21: Histograma das diferengas entre as 583 propostas observadas e seus respectivos
PGRPs
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Figura 22: Histograma do nimero de propostas em cada uma das 101 licitagdes analisadas

A sexta coluna da Tabela 9 contém as probabilidades P(i) de
ocorréncia de propostas honestas menores que cada proposta analisa-
da. A partir desses valores, as probabilidades P(x) para cada conjunto
de propostas questionadas foram calculadas de acordo com a Equagio
7 e registradas na ultima coluna da Tabela 9. Esses valores foram com-
parados com os valores-limite dos niveis de confianga de 90%, 95% e
99% para decidir se as licitacdes foram totalmente coludidas ou nao.
Os resultados sao ilustrados pela Figura 23 e seu extrato ¢ apresentado

na Tabela 10.

10 — 0 g 0@
i 4= B8 g 8 = Nivel de Confianga 99%
i . e Nivel de Confianga 95%
’ o
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o
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Figura 23: Valores-limite para diferentes niveis de confianga ¢ os resultados para cada licita-
¢ao analisada (licitagdes sem limite superior pré-definido)
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N°d Probabilida- Nivel de confianga
e
Licitagdo de conjunta “Realidade”
propostas 90% 95% 99%
P(x)
1 11 0,642 Conluio Conluio Conluio Honesta
2 4 0,052 Honesta Honesta Honesta Honesta
32100
101 2 1,000 Conluio Conluio Conluio Conluio
Conluio total confessado e detectado 96% 96% 96%
Conluio parcial confessado e detectado 83% 67% 67%
Detectados e ainda niao confessados 49% 44% 38%
Naio detectados e ainda nio confes-
51% 56% 62%
sados

Tabela 10 — Extrato do teste de detecgao pela abordagem probabilistica (licitagoes sem limite
superior pré-definido)

Para avaliar a eficicia do método probabilistico apresentado, os
resultados foram comparados com os dados reais obtidos na Operagao
Lava Jato. Até o momento da redagio deste artigo, as construtoras do
Clube das 16 confessaram colusio efetiva em 27 das 101 licita¢oes da
Petrobras. O método probabilistico detectou com éxito 26 (ou 96%)
desses casos. A licitagao n° 69 ¢ a tinica em que o conluio confessado
nao foi detectado. A licitagao recebeu quatro propostas com diferen-
cas em relagao ao PGRP de -8,8%, 0,2%, 2,6% ¢ 12,9%, respectivamen-
te. A probabilidade P(x) deste conjunto questionado ser observado ao
acaso ¢ igual a 0,059, abaixo do limite de 0,175 para o nivel de con-
fianca de 90%. A Figura 24 mostra um histograma das propostas da
licitagao n° 69, possibilitando ver que as propostas nao se afastaram
significativamente da distribui¢ao probabilistica adotada para descre-
ver as licitagdes honestas. Se o orcamento da Petrobras estiver correto,
isso mostra o fato conhecido de que o cartel pode operar abaixo do
custo esperado para uma obra, praticando porém um desconto menor
do que seria alcancado em uma licitagao honesta.
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Figura 25: Representagio grafica da licitagio n° 74

Cabe observar que o fato do conluio na licitagao n° 69 nao
ter sido detectado nao significa que todas as licitagdes cuja proposta
mais baixa esteja abaixo do orcamento oficial estarao automaticamente
isentas de irregularidade. Como contraexemplo, o método sinaliza a
licitagio n° 74 como fraudada, mesmo que a proposta vencedora tenha
sido 0,5% menor que o PGRP (neste caso a colusio ainda nio foi con-
fessada). A Figura 25 ilustra que essa detecgio se deve as outras cinco
propostas na mesma licitagdo, que estavam simultaneamente acima do
PGRP em tal magnitude (6,5%, 7,3%, 13,1%, 24,6% ¢ 32,9%, respec-

tivamente) que levaram a superagao do valor-limite para o caso.

Um fato interessante ¢ que, segundo as confissdes das constru-
toras, o Clube das 16 tentou fraudar seis licitagoes e nao obteve sucesso
porque competidores externos ao clube conseguiram entrar na licita-
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¢a0. Dessas seis licitagoes parcialmente coludidas a anélise probabilis-
tica identificou cinco ao nivel de confianca de 90% e quatro aos niveis
de confianca de 95% ¢ 99% (niveis de confianga mais altos natural-
mente tendem a classificar as licitagoes como competitivas). Além dis-
so, este método sinalizou entre 38% e 49% das licitacdes em que nao
houve confissao e sao, portanto, consideradas honestas até este ponto.
Aqui ¢ necessario ressaltar que a coluna identificada como “Realidade”
deve ser tratada com cautela, pois as investigacdes ainda estao em an-
damento. Entende-se que novos desenvolvimentos da Operagio Lava
Jato podem levar a mais confissoes de conluio, o que pode aumentar
a precisio da ferramenta que, a luz das confissdes ¢ do conhecimen-
to adquirido por meio da ciéncia objetiva, apresentou resultados que
podem ser considerados confidveis. Entretanto, como ja enfatizado, a
precisdo dessa anlise probabilistica é limitada por duas suposi¢oes im-
portantes que também sdo necessdrias por métodos concorrentes: (1)
a distribuicao probabilistica adotada para descrever o cendrio contra-
factual; e (2) a confiabilidade dos or¢camentos oficiais.

Aqui ¢ importante enfatizar que o conhecimento das carac-
teristicas de um cendrio contrafactual ¢ exigéncia basica para qual-
quer método de detec¢ao de propostas anormais, jd que somente
conhecendo o comportamento honesto ¢ possivel detectar o deso-
nesto. Além disso, a distribuicao Normal é geralmente adotada para
descrever esse cendrio contrafactual, o que nao significa nenhum
tipo de restri¢io a outras distribui¢des que possam se mostrar ade-
quadas a um caso especifico. J4 a validade do orcamento oficial ¢
uma condicio sine qua non desde o estudo seminal de Friedman
(1956) e esta exigéncia nio deve mudar no futuro. De fato, um
orcamento oficial preciso e baseado na boa técnica de engenharia
(e ndo uma estimativa grosseira geralmente associada a fases iniciais
de planejamento) também ¢ uma condi¢ao para gerenciar responsa-
velmente os recursos publicos em um ambiente competitivo justo
e sauddvel, pois permite a conclusio das obras contratadas dentro
do orcamento e no prazo programado. No caso da Petrobras, em-
bora suas estimativas tenham dado mostras de confiabilidade, infe-
lizmente observou-se que, em alguns casos isolados, o PGRP nao
foi revisado mesmo quando claramente impreciso, o que pode ter
levado a erros pontuais do método aqui apresentado.
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Por fim, para testar a sensibilidade do método, mesmo que
a distribui¢ao Normal com os parimetros u= 0; o = 0,12 seja con-
siderada nm estimador robusto, assumiu-se uma distribui¢ao Nor-
mal com ¥ =0,08 e s = 0,185 para descrever as propostas honestas,
conforme observado na abordagem estatistica. Assim, mesmo
quando se admite que o PGRP estd abaixo da média das propostas
honestas e que estas tém maior variabilidade, a abordagem proba-
bilistica aqui apresentada foi capaz de detectar corretamente 93%
das colusoes confessadas para os niveis de confianca de 90% e 95%;
e de 81% para o nivel de confianca de 99%. Das seis propostas par-
cialmente coludidas, observou-se uma taxa de detec¢ao semelhante
de 50% para os niveis de confianca de 90% ¢ 95% ¢ apenas um dos
seis casos foi detectado para o nivel de confian¢a de 99%. Para as
licitagbes ainda sem confissao, 19% a 31% foram detectadas. Su-
poe-se que se a Petrobras tivesse corrigido seus or¢camentos em to-
das as licitacoes analisadas, a taxa de ajuste do método seria ainda
melhor. Por outro lado, também se entende que os “erros” nos or¢a-
mentos da Petrobras podem ter sido causados por uma reduc¢io da
competitividade, uma vez que as empresas do Clube das 16 rara-
mente competiam seriamente — o que tende a gerar um prejuizo
indireto que ainda nao foi calculado.

Ao analisar as alteracdes nas taxas de detecgao dessas duas dis-
tribui¢oes Normais (4 = 0; ¢ = 0,12 ou X =0,08; s = 0,185), observa-
se que a adogio de valores maiores para média e desvio padrio leva a
menores taxas de deteccio. Isso é esperado pois 0 aumento desses pari-
metros denota uma maior tolerincia, reduzindo a possibilidade de
classificar qualquer certame como totalmente coludido. A Figura 26
ilustra as Fun¢oes de Densidade de Probabilidade para essas duas pos-
sibilidades, permitindo antecipar que menos lances seriam classifica-
dos como anormalmente altos quando a distribuicio N (0,08; 0,185)
fosse adotada como descritiva do cendrio contrafactual.
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Figura 26: FDPs das duas distribuigoes Normais testadas.

5.2 LICITA(;()ES COM LIMITE SUPERIOR DEFINIDO

Embora a subse¢do anterior tenha tratado de relevantes lici-
tagoes da Petrobras, nao se pode esquecer que a esmagadora maioria
das licitagdes de obras publicas brasileiras ¢ regida pela Lei 8.666/93 ¢
pelo Decreto 7.983/2013, que impde a previsao editalicia de um valor
méximo atrelado a bases de dados oficiais para as propostas dos com-
petidores. Considerando o volume de recursos envolvidos nestas lici-
tagdes, cada ponto percentual de desconto que possa ser nelas obtido ¢
extremamente importante.

Cabe aqui ressaltar que as batalhas das licitagdes sao usualmen-
te travadas entre competidores profissionais que podem langar mao de
expedientes ilicitos para aumentarem suas margens de lucro. Para ga-
rantir a lisura destas batalhas nos municipios brasileiros, as comissoes
de licitagao nao raro siao formadas por servidores nomeados ad hoc.
Como ¢ fécil antever, tais servidores estao em larga desvantagem e hoje
nao tém qualquer ferramenta que detecte conluio. Cabe 4 policia, com
certa frequéncia, investigar sobre esta possibilidade, motivo pelo qual
o presente método foi desenvolvido.

Importa destacar que novos métodos para combater a colusao
em licita¢oes sao preconizados pela Organizagio para a Cooperagio ¢
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o Desenvolvimento Econdmico — OCDE, que destaca que o desenvol-
vimento de ferramentas de deteccao ¢ facilitado pela crescente dispo-
nibilidade de dados abrangentes e confiaveis de licitagoes que permi-
tem desenvolver diferentes técnicas de triagem, identificar marcadores
de conluio e testd-los empiricamente. Alguns programas de triagem
eletronica vém sendo desenvolvidos para detectar fraudes por meio do
monitoramento sistemdtico de propostas e padroes de licitagao. Esses
programas sdo projetados para quantificar a probabilidade de conluio
usando marcadores especificos, como taxa de propostas bem-sucedi-
das, valor da proposta, nimero de propostas perdedoras, aumento de

pregos, etc. (OECD, 2016).

Infelizmente, estas medidas ainda nao sao adotadas rotineira-
mente nas licitagdes brasileiras. Uma dificuldade que pode ser anteci-
pada ¢ que construtoras costumam ser abertas e fechadas rapidamente,
muitas vezes com o intuito prévio de participar apenas de licitacoes
fraudadas, tanto oferecendo propostas de cobertura quanto vencendo
alguns certames. Nestes casos o padrao histdrico de propostas de cada
construtora pode ser curto ¢ inutil, j que ela sempre apresentard pro-
postas elevadas. Assim, fez-se necessdria uma ferramenta de detecgao
de conluio simples que utilize os poucos dados disponiveis na hora em
que as propostas sao conhecidas.

5.2.1 COMPORTAMENTO ESPERADO PARA AS LICITACOES
IDONEAS

Um novo cendrio de referéncia precisa ser estabelecido para as
licitagbes com limite superior de precos. Entretanto, mesmo que tal
necessidade seja globalmente reconhecida, infelizmente nao hd um
método cientifico consagrado para a tarefa. Trabalhando neste sentido
a OCDE (2011) advoga que o risco de conluio ¢ reduzido quando o
numero de competidores aumenta — principio basico que ¢é reconhe-
cido pela Lei 8.666/93, a qual estabelece nimero minimo (e nunca
méximo) de competidores convidados em certos casos, sempre bus-
cando ampliar a competitividade dos certames. Como a ideia de que
a possibilidade de colusdo ¢ inversamente proporcional ao ndmero de
competidores em qualquer licitagio também ¢ referendada por pes-
quisadores (tais como Selten, 1973; Brannman ez al., 1987; Gémez-
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-Lobo e Szymanski, 2001; Grega e Nemec, 2015; para nomear apenas
alguns), o nimero de participantes serd aqui utilizado como critério
inicial de idoneidade.

O meio técnico-cientifico referenda a importincia do proble-
ma pela quantidade de estudos voltados a determina¢io do numero
minimo de competidores para que se previna a colusio em licitagdes.
Na drea de engenharia, Kuhlman ¢ Johnson (1983) examinaram 1.287
contratos de constru¢ao rodovidria nos Estados Unidos, encontrando
médias de quatro competidores em 462 licitagoes fraudadas e de seis
competidores em 169 licitagoes iddneas (656 licitagdes nao puderam
ser classificadas). De maneira similar, Gupta (2002) analisou 1.937
obras de rodovias na Flérida e concluiu que a transi¢ao entre competi-
¢ao e conluio foi observada quando o nimero de competidores variava
entre seis € oito.

No Brasil, Pereira (2002) analisou 1.035 licitagoes de enge-
nharia e determinou que no minimo sete competidores eram necessa-
rios para assumir a idoneidade dos certames. Da mesma forma, Lima
(2010) analisou 235 licitagdes de pavimentagao e concluiu que a com-
peticao ¢ efetiva quando ha pelo menos oito concorrentes. Entretan-
to, embora variem pouco, estes nimeros nao podem ser considerados
definitivos ja que, como se sabe, sob as condi¢des adequadas ¢ possivel
observar esquemas colusivos que englobem mais construtoras, como
ocorrido na Operagio Lava Jato.

Com base nestas observagoes e buscando demonstrar a aplica-
¢ao da abordagem probabilistica a licitagdes com limite superior defi-
nido, considerou-se que certames com oito ou mais competidores sao
idoneos. Aqui é importante ressaltar que caso esta premissa de idonei-
dade nao seja verdadeira os resultados obtidos podem ser considerados
mais favordveis aos investigados, pois levario a admissao de resultados
fraudados como honestos (e nio o contrério).

Uma vez definido o conjunto das licita¢des iddneas, ¢ preciso
estudar suas caracteristicas. Para tanto, cabe lembrar que a legislacao
brasileira exige a confec¢ao de um projeto basico e de um PGR para
a obra a ser licitada, devendo este PGR ser baseado em precos media-
nos de mercado que sao divulgados periodicamente por sistemas como
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o SINAPI ¢ o SICRO, servindo de limite maximo para as propostas
dos concorrentes. A simplicidade ¢ a transparéncia determinadas pela
legislagao usualmente resumem a tarefa dos competidores a simples-
mente lancar seus pre¢os unitarios em uma planilha de quantidades ja
definidas, o que simplifica muito a andlise das propostas. No presen-
te caso, as propostas serdo expressas como descontos’ em relagio ao

PGR, de acordo com a Equagio 9.

Vaior da Proposta
PCR

Desconto = (1 = ) » 100%

[Eq. 9]

Para exemplificar o estudo do comportamento global dos des-
contos idoneos ¢ a defini¢ao do cendrio contrafactual, foram utiliza-
dos dados de licitagdes de obras e servios de engenharia realizadas nos
municipios catarinenses entre os anos de 2010 e 2017 que contassem
com oito ou mais participantes. Tais dados foram obtidos do Sistema
de Fiscalizagao Integrada de Gestao (e-Sfinge) do Tribunal de Contas
de Santa Catarina (TCE/SC), e compreendem 282 certames.

N (Muni- . ) Cad. Atribuido ao Des-
. Edital Objeto PGR (RS$) )
cipio) Competidor conto
11517944000157 20,0%
Contratagio de empre- 5004688000100 14,2%
sa do ramo de enge- 4918570000116 11,1%
nharia e/ou construgio
1 (Alto Bela 5559480000149 11,0%
) TP5/2015 civil para execugdo de 790.323,70
Vista) . 4354170000125 9,2%
obra de Adequagao do
Centro de Fventos, 13178732000118 7,0%
Etapa 2. 3064330000139 5,6%
6123883000103 5,0%

5 Acredita-se que para licitagdes com limite superior de precos pré-definido seja mais intuitivo trabalhar
com descontos, motivo pelo qual este indicador foi adotado.
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4354170000125 11,8%
10367948000133 9,9%
16580176000108 32%
Contratacio de
17302533000120 2,0%
empresa do ramo de
: . 11203149000194 1,1%
engenharia, arquitetura
e/ou construcio civil 4310204000180 -0,0%
2 (Alto Bela
Vista) TP4/2017 para execugio de obra 1.015.898,41 4389769000102 -8,6%
ista
de construcio de escola 1496099000127 -10,2%
de ensino fundamental, 4312923000130 11,4%
conforme modelo II do
6123883000103 -13,8%
FNDE.
21604495000138 -14,6%
457898000121 -15,1%
9306253000162 -20,3%
32186
Servigos de pavimenta- 4406660000128 17,0%
¢do asfaltica, sinalizaciao 5921679000175 16,5%
¢ drenagem pluvial na 3257777000124 16,2%
Rodovia Xanxeré 084, 9118262600011 16,0%
187 (Xan- 0003 no trecho compreendi-
2.346.265,44 85287746000180 14,8%
xere) CC2010 do entre a SC 467 até a
g 0,
Hacker Industrial, com 83665141000150 13,7%
extensio de 3.146.00 9223659000181 12,5%
m, no Municipio de 82743832000162 9,9%
Xanxeré 81546988000190 0,5%
N 187 1.803
Minimo 49.735,00 -78,4%
Primeiro Quartil - Q1 298.588,95 4,0%
Segundo Quartil - Q2 492.303,26 11,0%
Terceiro Quartil - Q3 | 1.201.448,24 17,6%
Miximo | 66.027.965,40 48,8%

Tabela 11 — Extrato e estatistica descritiva das 187 licitagdes consideradas idoneas

A acurécia dos dados de referéncia foi checada mediante a ana-
lise inicial da compatibilidade entre os PGRs e os valores das propostas.
Licitagdes com PGRs “redondos” ou inferiores a todas as propostas apre-
sentadas foram consideradas imprecisas e excluidas da amostra. Tais casos
foram atribuidos a estimativas grosseiras para o PGR ou a informagoes
involuntariamente errdneas, como a digitacao do valor disponivel de um
convénio federal por exemplo, j4 que as informagdes do e-Sfinge sao pres-
tadas por servidores municipais nio necessariamente treinados para tal.
Assim, o banco de dados ficou com 187 licitagoes, compreendendo 1.803
propostas cujo extrato ¢ estatistica descritiva sio apresentados na Tabela 11
¢ cujos histogramas sao apresentados nas Figuras 27 a 29.
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Figura 29: Histograma dos descontos das licitagdes com oito ou mais participantes
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Figura 30: Histograma dos descontos saneados ¢ a FDP da distribui¢ao Triangular adotada

Uma vez que o banco de dados das licitagoes idoneas foi defi-
nido, o préximo passo foi o saneamento das propostas por meio da ex-
clusdo de valores espurios. Este saneamento foi iniciado pela exclusao
de 91 propostas que estavam acima do PGR. Em seguida iniciou-se a
busca por valores que fossem tao baixos que pudessem ser considera-
dos inexequiveis, destacando-se que sua rejei¢ao costuma ser mundial-
mente recomendada. Considerando a distribui¢ao dos dados mostrada
na Figura 29, os critérios definidos por Tukey (1977) foram adotados
paraa exclusio de descontos excessivos (Equagao 10). Assim, onze des-
contos superiores a 37,5% foram considerados espurios e retirados da
amostra, que ficou com 1.701 dados apds o saneamento.

Lim = [Q1 — 1.5(Q3 — @1); @3 + 1.5(Q3 — Q1)]

[Eq. 10]

Os dados saneados permitiram estimar uma distribui¢ao de
probabilidade para os descontos observados nas licitagdes idoneas.
Considerando as observagdes ¢ a natureza do fendmeno, uma distri-
bui¢ao que tenha dominio [0, maximo desconto exequivel ] deveria ser
escolhida. Dentro deste intervalo, o valor mdximo da Fun¢ao de Den-
sidade de Probabilidade deve se dar para zero por cento de desconto,
decrescendo a medida que o desconto aumenta. Distribui¢des como
a Beta, a Triangular, a Exponencial e a Weibull sao alternativas que
atendem a estes requisitos basicos (uma vez que se admitissem outliers
nos dois ultimos casos). No presente exemplo, considerando a necessi-
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dade de parciménia defendida por Tukey e Wilk (1966) e a aderéncia
aos dados observados (Figuras 30 a 32), uma distribuic¢ao Triangular
com pardmetros 2 = 7 = 0 ¢ & = 0,375 foi adotada. As Figuras 30 a 32
mostram a aderéncia dos dados a distribuicao escolhida, ilustrando o
histograma dos dados saneados ¢ os gréficos probabilidade-probabili-

dade (PP) ¢ quantil-quantil (QQ).

P (modelo)
P e e

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
P (empirico)

Figura 31: Aderéncia entre os descontos saneados e a distribui¢io Triangular adotada (grafi-
co P-P)
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Figura 32: Aderéncia entre os descontos saneados ¢ a distribuicao Triangular adotada (grafi-

co Q-Q)
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5.2.2 APLICAGCAO DO METODO

Da mesma forma que j4 descrito para as licitagdes sem limite su-
perior pré-definido, a Lei dos Grandes Numeros determina que, & me-
dida que propostas sao sequencialmente adicionadas a uma licitagio ¢
esperado que seu conjunto siga a tendéncia ditada pela distribui¢ao de
probabilidade, a qual descreve os descontos aleatérios observados em li-
citagoes iddneas, ainda que diferengas possam ocorrer ao acaso. De qual-
quer forma, a tendéncia para a distribuicio de probabilidade esperada
(linha reta nos graficos da Figura 33) cresce a medida que novas pro-
postas sdo adicionadas. A Figura 33 mostra o comportamento esperado
para seis propostas aleatérias e ficticias sequencialmente adicionadas a
uma licita¢io idonea, permitindo antever que caso o Pre¢o Global de
Referéncia seja confidvel, entdo serd improvével que todas as propostas
aleatdrias em uma licitagao idonea resultem em descontos nulos ou in-
significantes simultaneamente (o que caracterizaria a colusio).
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Figura 33: Exemplo do comportamento de uma a seis propostas aleatdrias sequencialmente
apresentadas em uma licitagao honesta
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Adotando-se 0 mesmo raciocinio inicialmente exposto para a
analise probabilistica, no caso das licitagdes com limite superior pré-
definido ¢ necessario determinar se qualquer conjunto investigado de
descontos D1, D2, ..., Dn aponta para um certame honesto ou frau-
dado. Assim, a probabilidade de um conjunto de descontos P(x) ser
excedido ao acaso serd obtida das probabilidades P(i) de cada desconto
ser excedido ao acaso. Neste caso, as probabilidades individuais P(i) de
cada desconto sao calculadas pelo Complemento da Fun¢ao Distribui-
¢ao Acumulada (CFDA) da distribui¢ao previamente definida (Figura
34). A probabilidade do conjunto P(x) serd o produto das probabilida-

des individuais conforme denota a Equagio 7.

40% -

Probabilidade

200

oy
A0

0% 3% 10% 13% 20% 23% 300 35%

Desconto

Figura 34: Probabilidade de cada desconto ser excedido ao acaso em uma licitagao idonea
considerando a distribuigao Triangular adotada.

De posse destas informacgdes, as probabilidades conjuntas P(x)
de cadalicitagao questionada podem ser comparadas aos valores-limite
referentes ao seu nimero de propostas ¢ ao nivel de confianca deseja-
do, conforme mostra a Tabela 8. Quando a probabilidade do conjunto
de propostas questionadas excede o valor limite, a licitagao ¢ conside-

rada fraudada.

O exemplo de aplica¢io do método foi, uma vez mais, feito
para um conjunto de licita¢des cujos conluios foram confessados pe-
las empresas construtoras em diferentes acordos de leniéncia. Segundo
tais acordos, as licitagdes foram fraudadas mediante acordos de fixacio
de precos e compartilhamento de mercado entre concorrentes, através
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da formagao de consércios, apresentagao de ofertas de cobertura, su-
pressao de ofertas e promessas de subcontratacio. Os dados sao apre-
sentados na Tabela 12. Supondo que os descontos oferecidos pelos
competidores nessas licitagdes se comportem de acordo com a distri-
buicio de probabilidade selecionada (neste caso, a distribui¢io Trian-
gular com os parAmetros a = m = 0 ¢ b = 0,375), a andlise de conluio
usando esta abordagem ¢ capaz de detectar as licitagdes coludidas, em
todos os niveis de confianca, conforme extrato apresentado na Tabela
12 e na Figura 35.

o ) Des- ) Nivel de Confianga
Licitagao Competidores P() P(x)
conto 95% 99% 99,9%

Consorcio Construto-
ra LO / Construtora | 0,24% | 0,987
FA / Construtora AC

Consércio Construto-
1 ra L.C / Construtora 0,14% | 0,992 | 0,977 | Conluio | Conluio | Conluio
LJ / Construtora AT

Consorcio Construto-
ra LB / Construtora 0,05% | 0,997
AY / Construtora FB

Consorcio Construto-
ra LB / Construtora 0,28% | 0,985
AY / Construtora FB

Consorcio Construto-
2 ra LO / Construtora | 0,11% | 0,994 | 0,977 | Conluio | Conluio | Conluio
FA / Construtora AC

Consorcio Construto-
ra L.C / Construtora 0,05% | 0,997
LJ / Construtora AT

328
Consércio Construto-
ra AC / Construtora | 0,79% | 0,958
9 LC 0,942 | Conluio | Conluio | Conluio
Construtora LLO 0,20% | 0,989
Construtora LB 0,11% | 0,994

Tabela 12 - Extrato do teste de detecgao pela abordagem probabilistica (licitagoes com
limite superior pré-definido)
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Figura 35: Valores-limite para diferentes niveis de confianga e os resultados para cada licita-
cao analisada (licitagdes com limite superior pré-definido)

Importa observar que as licitagdes listadas na Tabela 12 tém
PGRs que extrapolam os valores médximos observados no conjunto de
dados revisado e utilizado para definir o cendrio contrafactual (Tabela
11). Um dos motivos para isso ¢ que, como jd se viu, as empreiteiras
colusivas admitiram sua conspiragio para afastar competidores nos
casos de obras de maior valor. Assim sendo, se a extrapolagao do cend-
rio contrafactual nao for adotada, o conluio de grandes obras nunca
sera sinalizado. Pelo contrério, a extrapolagao do cendrio leva a detec-
¢ao dos conluios para altos niveis de confianca, destacando-se que a
probabilidade de detec¢io ainda aumentaria se fosse computado, por
exemplo, o efeito “escala” que leva a descontos para grandes volumes de
insumos, conforme apontado por Silva Filho ez 4/. (2010).

O método probabilistico apresentado ¢ pratico e nio requer
conhecimento do comportamento prévio dos competidores, podendo
ser usado para qualquer numero de propostas em licitacdes com limi-
te superior de precos definido em edital. Sua precisao, uma vez mais,
depende da confiabilidade do PGR e da qualidade do cenério contra-
factual. Nesse sentido, cendrios de referéncia especificos para cada tipo
de projeto ¢/ou regiao brasileiras podem ser selecionados e reavaliados
periodicamente, aumentando a confiabilidade da analise. Isso pode ser
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realizado com sistemas computacionais existentes, Como os implanta—
dos e mantidos pelos Tribunais de Contas estaduais. Neste caso haveria
a possibilidade de detecgao do conluio em tempo real, quando os enve-
lopes das propostas sao abertos. Se o conluio for sinalizado, a comissao
de licitagao poderia solicitar informagdes aos competidores e, caso os
mesmos nao apresentassem razoes criveis, como a existéncia de erros
flagrantes no PGR, medidas saneadoras poderiam ser adotadas. Tais
medidas poderiam ser progressivas e variar entre o cancelamento do
certame e convite de novos competidores para uma nova licitagao, até
o relato aos 6rgios de controle e/ou persecugio penal, dependendo do
nivel de confianca excedido e de outras varidveis como o nimero de
concorrentes, os valores dos descontos e a reincidéncia. Considerando
que o Brasil investe bilhoes de reais anualmente em obras publicas ¢
facil entender o potencial de economia que esta medida teria caso fosse
efetivamente aplicada.

Por fim, destaca-se que a abordagem probabilistica ¢ sensivel a
propostas de cobertura e, portanto, dificulta a atuagao de competido-
res colusivos. Além de exigir que a proposta vencedora ofereca um des-
conto razodvel, exige também que outras propostas oferecam descon-
tos, o que pode levar a tensdes entre os participantes de um cartel. No
caso da Operagio Lava Jato, por exemplo, o medo de trai¢ao entre os

participantes foi revelado por um dos participantes (CADE, 2015b):

Sobre as propostas de cobertura, |[...] adiciona que, uma vez
definido no Grupo quem seria o vencedor da licitacio, esta
empresa informaria ds demais que concordassem em apresen-
tar proposta de cobertura uma faixa de pregos superior, dentro
da qual deveriam apresentar sua proposta. A pritica usual
era infbrmar uma ﬁzixa de precos, € ndao o preco exato em si,
a fim de evitar o conbecimento das outras companhias do va-
lor que seria apresentado pela empresa acordada para vencer
o certame, dado o receio sempre presente de descumprimento
do “acordo de mercado”. Assim, em geral, a empresa escolhida
pelo cartel para vencer o certame indicava ds demais uma fai-
xa de preco em que deveriam adequar suas propostas e, com
base nessa informagio, as empresas que fariam as propostas
de cobertura preparavam, consequentemente, suas respectivas
propostas em valor superior.
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6. DiscussA0 DOS RESULTADOS E PESQUISAS EM
ANDAMENTO

As diferentes abordagens apresentadas neste artigo mostra-
ram-se adequadas para a materializa¢io e detec¢ao de conluio em lici-
tagdes de obras publicas e mostraram resultados compativeis quando
comparaveis. Apesar disso, algumas importantes caracteristicas devem
ser consideradas. As anélises estatistica e econométrica permitem ma-
terializar a colusdo e calcular o prejuizo direto decorrente, mas exigem
um conhecimento prévio para separar as licitagoes questionadas. J4 a
analise probabilistica permite detectar o conluio sem informagao ante-
rior, mas nao permite o clculo do prejuizo direto.

Embora a combinacio dessas metodologias ja confira a Policia
Federal um arsenal que a habilita a bem desempenhar o papel dela es-
perado pela sociedade brasileira, ¢ importante destacar que novos mé-
todos continuam sendo pesquisados, como por exemplo o uso do mo-
delo de raciocinio baseado em casos como regra de validagao associado
ao uso de ferramentas geoestatisticas. Esse estudo pretende considerar
a andlise de conluio em licita¢des que apresentam estimativas de refe-
réncias heterogéneas, onde nao ¢ possivel atestar inequivocamente a
confiabilidade dos or¢amentos que limitam os precos nas licitagdes de
obras publicas. Essa ferramenta ainda possibilita o emprego de apren-
dizado de mdquina, permitindo, 2 medida que as licitagdes forem sen-
do validadas, a modelagem de um grande banco de dados estruturado
de licitacoes idoneas. Além disso, também estd em desenvolvimento
um sistema de detec¢ao de indicios de conluio iniciado a partir da
extracdo ¢ andlise dos dados do Didrio Oficial da Unido (DOU), de
forma que estes dados alimentem uma base de dados e sejam pré-pro-
cessados, para que suas informagoes tteis sejam extraidas e classificadas
por meio de redes neurais artificias.

7. CONCLUSAO

A Policia Federal conta hoje com um arcabouco consideravel
de ferramentas para detectar e materializar fraudes em licita¢oes de
obras publicas. O presente artigo demonstrou inicialmente a aborda-
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gem estatistica que foi utilizada para materializar a pratica colusiva das
construtoras do chamado Clube das 16 no 4mbito da Operagao Lava
Jato. Em seguida, apresentou uma abordagem econométrica que con-
firmou e refinou as conclusoes anteriores para este caso real. Por fim, o
artigo apresentou uma abordagem probabilistica que demonstra eficé-
cia na detec¢ao de conluio, mesmo na auséncia de indicadores prévios.
Todas as abordagens demonstradas atendem aos critérios internacio-
nais de admissibilidade de provas cientificas ¢ podem também ser uti-
lizadas por outros 6rgaos de fiscalizacao e controle, além dos préprios
drgaos executores que podem detectar colusao em tempo real e assim
evitar vultosos prejuizos ao Erério.
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DETECTION AND PROOF OF COLLUSION IN
PUBLIC INFRASTRUCTURE PROCUREMENT

ABSTRACT

Crimes associated with fraud in pubiic procurement occur worldwide and have a high
potentiai to harm society. In Brazil, Opcratiori Car Wash Cxposed a collusive scheme
in which sixteen major contractors teamed up to defraud Petrobras’ infrastructure
procurements, causing billionaire losses to the state-owned company. This article
presents three scientific methods that can be used to detect and prove collusion in
infrastructure tendcring, even when there is no prior evidence of crime. The statistical,
econometric and probabilistic approachcs can be adopted by the Federal Police in
criminal investigations, as well as by the Courts of Accounts, other supervisory agencies
and even by executive agencies in administrative proccdurcs.

KEYWORDS: Corruption, collusion, procurement, pubiic infrascructure. Criminal

proof

DETECCION Y MATERIALIZACION DE La
CoLUSION EN LAs LicitACIONES DE OBRAS
PUBLICAS

RESUMEN

Los delitos relacionados con el fraude en las licitaciones pi’ibiicas se cometen en todo el
mundo y poseen un alto potcnciai lesivo para la sociedad. En Brasil, la Opera(:ion Lava Jato
puso al descubierto un esquema colusorio en el que dieciséis grandcs constructoras se unie-
ron para defraudar licitaciones de Petrobras, causando un perjuicio directo de decenas de
miles de millones de reales a la empresa estatal. En este articulo se presentan tres métodos
cientificos que pucdcn utilizarse para detectar y materializar la colusién en las licitaciones de
obras piibiicas, incluso cuando no hay prucbas previas del delito. Los Cnfoques estadisticos,
econométricos y probabiiisticos puedcn ser Cmpicados tanto por la Policfa Federal en las in-
Vcstigaciones penaies, asi como por los Tribunales de Cuentas, otros orgarios de inspecciori,
e incluso por los organos ¢jecutivos en los procedimieritos administrativos.

PALABRAS-CLAVE: Corrupcion. Colusion. Licitacion. Obras Pablicas. Prueba cri-
minal.
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