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CATEDRAS
REGULACAO

Editorial

A regulacdo econO6mica, de tempos em tempos, deixa
de ser assunto exclusivo de reunides técnicas e se torna
assunto de acalorado debate. Aplicativos de transporte, de
entrega de compras e refei¢oes, tecnologia blockchain séo,
provavelmente, alguns dos exemplos mais famosos dos
altimos anos.

Os desafios da regulagao, contudo, ndo parecem ter mudado
tanto ao longo dos anos. Por exemplo, Irving Kristol, no
numero inaugural da Regulation, em 1977, afirmava que:

(-..) as mesmas complexidades que dao origem a mais
regulamentacdo governamental também tornam a
regulamentacao efetiva um empreendimento muito dificil.
As perguntas dificeis sdo: que tipo de abordagem deve ser
usada, onde e em que grau - perguntas que merecem um
julgamento sébrio, informado e prudente. (KristoL, 1977,
p.12)?

Uma busca simples por ‘regulacao’ e ‘regulagao econémica’
em bases especializadas mostrara uma vasta gama de
analises que, com maior ou menor grau de sofisticagao,
ainda tentam responder estas mesmas perguntas cuja
importancia, obviamente, ndo é sé académica. Afinal, a
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1 No original: “(...) the same complexities that give rise to more
government requlation also make effective regulation a very difficult enterprise.
The hard questions are: what kind of approach should be used, where, and to
what degree-questions that merit sober, informed, and prudent judgment.”

2 KrisoL, I. A Regulated Society? Regulation,v. 1,n. 1, p. 12-13,
1977. Disponivel em: <https://www.cato.org/sites/cato.org/files/serials/files/
regulation/1977/7/vin1-3.pdf>. Acesso em: 30/5/2022.
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regulacao é parte do arcabouco de incentivos que, se mal desenhados, entrava a
prosperidade econdmica. Nas palavras de Meneguin e Melo, por exemplo:

Um ambiente regulatério-normativo inchado é nocivo ao ambiente de negécios,
ja que dificulta investimentos pela falta de regras claras; encarece e burocratiza
o empreendedorismo e o estimulo a inovagao; e eleva o Custo Brasil, diante dos
altos custos de transagao, tornando o Pais menos competitivo no cenario mundial.
(MENEGUIN € MELD, 2022) 3

Medir um fendmeno é um passo inicial para qualquer um que queira entender
seu impacto - funcional ou nao - para a sociedade. No caso do Brasil, o RegBR,
mostra que o fluxo regulatério agregado, a partir do final dos anos 90, apresenta
um aumento em seu volume médio*.

Entretanto,oimpactosocialdaregulacaonaoselimitaaoestoquede leis,decretos
ou emendas constitucionais publicadas. E preciso considerar a formulacio da
regulacao, bem como medir seu impacto sobre o bem-estar.

Ao longo dos anos, ganhou importancia nos debates sobre a regulagao a inclusao
de um arcabouco decisoério na formulagao das politicas regulatorias, o que se
convencionou chamar de Analise de Impacto Regulatorio (AIR). Conforme
Broughel (2022)°:

A AIR é uma ferramenta para incorporar evidéncias econémicas e cientificas na
regulamentacgao, e é baseada na légica de que as politicas baseadas em evidéncias
terdo maior probabilidade de sucesso. (BrougHEL, 2022, p.1) ©

e0000c00000000000000000000 00

3 MeneGuIN, Fernando Boarato e MeLo, Ana Paula Andrade. Uma Nova Abordagem para a Regulagdo

Econdmica: Soft Regulation. Revista do Servigo Piblico. No prelo.

4 0O leitor pode conferir minhas conclusées usando o filtro “Setor da Economia” na visualizagdo do
fluxo regulatério em: https://infogov.enap.gov.br/regbr/fluxo-regulatorio.

5 BroucHEL, J. A Primer on Regulatory Impact Analysis. 2022.

6 No original: “RIA is a tool to incorporate economic and scientific evidence into rulemaking, and it is

based on the logic that evidence-based policies will be more likely to succeed.”
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A AIR consolidou-se no Brasil, nos ultimos anos, com o artigo 6° da Lei n° 13.848,
de 25 de junho de 2019, o artigo 5° da Lei n° 13.874, de 20 de setembro de 2019 e
o Decreto n°10.411, de 30 de junho de 2020. Este ultimo decreto, alias, destacou
também a importancia de se proceder a analise da efetividade dos instrumentos
regulatérios, a chamada Analise de Resultado Regulatorio (ARR)'.

Ciente da necessidade de se promover pesquisas em AIR e ARR, a Enap langou,
em 2020, uma chamada publica para selecao de projetos de pesquisa por meio do
Edital n° 125 do Programa Catedras Brasil, compreendendo duas areas tematicas,
a saber: Propostas de mudangas regulatdrias que nao envolvem orcamento
e Estudos de caso e melhores praticas em AIR e ARR, com contextualizagao e
analise sobre possibilidade de extrapola¢ao para o Brasil.

As dez pesquisas selecionadas naquele Edital compdem esta colecao dos
Cadernos Enap denominada Catedras: Regulacao que o leitor tem em maos.
Sao pesquisas que analisam o fendmeno da regulagdao em diversos aspectos.

Primeiramente, ha os trabalhos que buscaram propor aperfeicoamentos na
regulacdo doméstica com base em modelos estrangeiros. E o caso dos trabalhos
de Maria Luiza Costa Martins, Luiz Felipe Monteiro Seixas e Juliano Heinen.

No primeiro, a autora estudou como o Reino Unido trata questdes de analise
de impactos e de resultados regulatérios por meio de entrevistas. O trabalho
apresenta uma lista de sugestdes para cada uma das agéncias analisadas. Por
sua vez, o segundo trabalho dialoga com a experiéncia neozelandesa e analisa
as possibilidades de uma AIR para a tributacao indutora. Finalmente, o terceiro
pesquisou a experiéncia regulatdria francesa e norte-americana para aperfeicoar
a AIR no 4mbito da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

e0000c00000000000000000000 00

7 Ver, para detalhes: ANVISA. Saiba mais sobre Andlise de Impacto Regulatorio — Portugués
(Brasil). Disponivel em: <https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/regulamentacao/air/saiba-mais>.
Acesso em: 30/5/2022a; ANVISA. Saiba mais sobre ARR — Portugués (Brasil). Disponivel em: <https://www.
gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/regulamentacao/avaliacao-do-resultado-regulatorio/saiba-mais>. Acesso
em: 30/5/2022b.
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Alias, a mesma ANA foi alvo de outra pesquisa, a de Carlos Roberto de Oliveira,
que destaca a importancia de que uma regulacao mais eficaz deveria depender
menos de mecanismos de comando e controle. A recente mudang¢a no marco
regulatério do saneamento é, inclusive, uma oportunidade de aperfeicoar os
instrumentos de AIR e ARR.

A diversidade de setores sujeitos a regulacao é destaque em quatro cadernos.

Por exemplo, a discussao sobre hotelaria e os desafios trazidos pelas mudancas
tecnologicas, caracterizadas pelo usointensivo de plataformas digitais motivaram
o trabalho de Bruno Martins Augusto Gomes.

Outro problema importante enfrentado pela regulagao diz respeito ao meio
ambiente. Carina Costa de Oliveira se debrugou sobre a “Politica Nacional para
a Gestao Integrada, a Conservagao e o Uso Sustentavel do Sistema Costeiro-
Marinho”, propondo aperfeicoamentos aquela politica.

A maior eficiéncia em contratos de construcao e manutencado de rodovias é
o tema da pesquisa de Lucas Varjdo Motta. As concessdes em infraestrutura
sao caracterizadas por fortes interdependéncias contratuais e restricdo de
capacidade, favorecendo o uso dos chamados leildes combinatorios. O trabalho
mostra que este tipo de leildao, de fato, reduz os custos.

Luiz Célio Souza Rocha, em sua pesquisa, estudou as possibilidades de usinas
hibridas edlicas-fotovoltaicas com sistema de armazenagem de energia. A
pesquisa destaca a importancia de que a regulacao considere o armazenamento
de energia no calculo do custo-beneficio deste tipo de usina.

Queincentivos motivam o uso de AIR? A pesquisa desenvolvida por André Andrade
Longaray e a investigacdo conduzida por Carlos Pereira e Erico Lopes dos Santos
respondem a esta questao de formas distintas, mas complementares.

No primeiro caso, o regulador, por assim dizer, é exdgeno a AIR e o pesquisador se
pergunta sobre os determinantes da ado¢dao de uma determinada metodologia
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de AIR em detrimento de outras. Verifica-se que nao ha uma metodologia melhor
do que outra. Adicionalmente, no tocante a inovagao, nao é apropriado admitir
que sua presenca no contexto regulatorio reflita a boa escolha do método de AIR
empregado na decisao.

Na pesquisa de Pereira e Santos, o regulador € pensado endogenamente. Existem
varios estudos, na literatura, discutindo o problema da interferéncia externa (e.g.
Congresso, Poder Executivo) no funcionamento dos érgaos reguladores. Assim, os
autores se perguntam se o uso da AIR nao seria percebida pelos servidores destes
orgaos, como uma possivel defesa contra intervengdes externas. Os resultados
dao suporte a esta hipotese.

Esperamos que os dez cadernos desta colegao inspirem muitas outras pesquisas
na area da regulagao.

Claudio Djissey Shikida
Coordenador-Geral de Pesquisa
Diretoria de Altos Estudos
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Sumario
Executivo

Ao decidir por realizar uma concessao, o Estado se depara com
um problema bastante complexo, relacionado a alocagao daquele
contrato a um agente capaz de executar a atividade, mas que o
faca a um preco adequado. De acordo com Agéncia Infra (2020), em
setembro de 2020, apenas 14% dos 55 mil km da malha rodoviaria
administrada pelo governo federal (DNIT) foram contratados sob o
modelo do Crema, enquanto 74% eram regidos por contratos P.A.T.O.
e outros 5% sob outros modelos. Os contratos do tipo Crema tém
como caracteristica a prestacao do servi¢o durante um prazode5a 7
anos, enquanto o modelo P.A.T.O. refere-se ao servico de manutengao
com prazo de um ano.

Adicionalmente, Campos Neto, Moreira e Motta (2018) avaliam que
o limite da capacidade de concessdao de rodovias esta bastante
préximo, visto que as rodovias de maior fluxo, em grande medida, ja
estao concedidas, restando apenas trechos de menor movimentagao
e, consequentemente, menor interesse do setor privado. Dessa
forma, a parte restante da malha rodoviaria cabe a manutencao
por meio de Parceria Publico-Privada (PPP) e/ou recursos fiscais. Os
contratos do tipo Crema surgem como uma alternativa com utilizagao
de recursos fiscais e caracteristicas contratuais (como a duragao)
que visam prolongar os incentivos ao ente privado no que se refere a

EEEEEmNOoOOO
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manutenc¢ao de niveis de qualidade elevados dos pavimentos e das sinalizagdes.

As concessodes de infraestrutura realizadas no ambito federal tém se beneficiado
dos leildes como uma ferramenta de descoberta de precos, porém a utilizagao
adequada exige a observacao de diversos fatores, como a preferéncia dos agentes
concorrentes e as caracteristicas dos contratos. Milgrom (2004) ressalta que um
apropriado desenho do leildo deve considerar as caracteristicas de dependéncia
existentes entre contratos e os efeitos delas sobre o valor de fechamento do leildo.

Na definicdo das concessbes para constru¢dao e manutencao de rodovias,
tendo em vista a existéncia de um efeito geografico, o Estado tem que, entre
outras coisas, decidir sobre o total de quilometros que deve ser incluido em
cada contrato/lote de uma rodovia considerando o efeito disso sobre o custo
gerado para a sociedade. De forma geral, pode-se dizer que para alguns agentes
contratos de localidades vizinhas podem ser consideradas mais interessantes que
contratos dispersos. Como resultado, uma boa aplicagao de leildes combinatorios
possibilita explorar os ganhos promovidos pela proximidade geografica a fim de
promover a competicao entre os interessados, buscar a alocagcao daquele com
maior capacidade de ganhos e proporcionar modicidade tarifaria.

De Silva et. al (2005) apresentam evidéncia sobre a existéncia de economias de
escala (sinergias) entre os leildes de rodovias realizados no Estado de Oklahoma
nos Estados Unidos. Segundo De Silva et. al (2005) alguns leiloes repetidos podem
nao sofrer de tal efeito quando ndo ha conhecimento, por parte dos competidores,
acerca dos préximos contratos a serem licitados.

Jofre-bonet e Pesendorfer (2003) percebem a existéncia de uma restricao de
capacidade que afeta os concorrentes por contratos de construcao de rodovias
nos Estados Unidos. A hipotese considerada neste trabalho € que cada competidor
teria uma capacidade maxima de operagao de contratos de construgao, de forma
que a cada novo contrato sua disponibilidade de pessoal e equipamentos seria
reduzida, de forma a elevar o custo de participacao deles em novos contratos.
Ainda que seja possivel adquirir mais pessoal e equipamentos, os autores
entendem que essas unidades adicionais seriam obtidas a custos mais elevados.

Neste trabalho apresentam-se estimativas sobre o efeito da interdependéncia e
restricao de capacidade sobre os leiloes de manutencgao de rodovias, além de uma
simulacado de leildao combinatério com a incorporagao desses efeitos. Assim, os
resultados apresentados podem ser utilizados como elementos para a condugao
de ajustes a modelagem utilizada nas concessdes para construgcao e manutengao
de rodovias de forma que se passe a incorporar a logica de leildes combinatorios

12
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e, assim, se promova ganhos para a Unido e a sociedade brasileira.

A metodologia aplicada consiste em definir um modelo de comportamento
estratégico dos concorrentes nos leildes de construcdao e manutengao de
rodovias, considerando tanto aspectos teoéricos quanto os dados de resultados
das licitagbes prévias. A construcdo desse arcabouco tedrico permite entao a
definicdo de uma estratégia de identificagao utilizando o método proposto por
Rezende (2008).

Rezende (2008) propde um método para estimar a valoragcdao do competidor
i acerca de um item, a partir da utilizacdo do método e minimos quadrados
ordinarios (MQO), o qual parte da estimacdo do lance contra covaridveis de
interesse e um regressor que envolve o numero de participantes em cada leilao.
Ao utilizar tal método, é possivel entdo obter estimativas estruturais sem que haja
a necessidade de utilizar métodos estruturais, os quais exigem uma formulagao
especifica para cada regra de leildo e uma elevada complexidade numérica.

O banco de dados construido inclui informagdes de pregdes realizados entre
janeiro de 2013 e janeiro de 2021, e permite a observacao de mais de 79 mil lances
realizados para 674 contratos, os quais constituem um valor nominal de R$ 16.115
milhdes. Identificou-se que as 639 empresas tiveram mais de 11 mil participacoes
nas licitacoes desses contratos.

Para a construcao das variaveis de interdependéncia e restricdo de capacidade
(que tem uma caracteristica cumulativa) utilizou-se todo o periodo de observacao
(iniciado em 2013). A estimacao apresentada na Tabela 6 considera apenas o
periodo a partir de 2015, e aponta para coeficientes negativos e significantes das
variaveis interdependéncia 500k e interdependéncia 750k, além de coeficiente
positivo para a variavel restricdo de capacidade. Dessa forma, entende-se que as
empresas tendem a competir de forma mais intensa por projetos em localidades
proximas a sua sede. Nessa estimacao, foram consideradas como variaveis: o
valor estimado de investimento do empreendimento; dummies de niumero de
competidores; dummies de ano; porte da empresa; dummy de tipo de obra (Crema
ou PAT.O.).

Os resultados apontam para um efeito negativo da interdependéncia 500k e 750k
sobre avaloracdo dos competidores, propondo que as empresas tendem a ofertar
precos mais competitivos para empreendimentos localizados mais proximos de
suas sedes. Por outro lado, foi possivel encontrar um efeito positivo da restricao
de capacidade sobre a valoragao.

13
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Tendo em maos o modelo econométrico capaz de estimar a valoragao dos
competidores acerca dos contratos, passou-se para a etapa de simulagdo a
partir de dados concretos dos leildes. Foram selecionados 10 contratos licitados
anteriormente a serem disputados por 5 empresas, cujas caracteristicas também
foram extraidas das observacdes e para as quais foram estimadas as valoracgoes.
Os contratos tinham valor estimado que variava entre RS 2,1 milhdes e RS 32
milhoes e localizados no Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. Por
sua vez, para fins de definicao dos competidores, selecionou-se empresas de
Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Ronddnia e Pernambuco, algumas das quais
operando projetos de manutencao e construgao.

Na primeira etapa simulou-se a valoragao atribuida pelos competidores a todos
os contratos, porém de forma independente em leildes separados. Os resultados
sao apresentados na Tabela 10. Sob tal mecanismo, a valoragao dos competidores
gira em torno de RS 138 milhdes, com excecdo da empresa localizada em Minas
Gerais, cujovalorchegaa RS 133 milhdes e representa aempresa mais competitiva.
Quando considerando, no entanto, o formato combinatério, as estimativas se
reduzem substancialmente, decorrente dos ganhos de escala promovidos pela
interdependéncia. O destaque vai para aempresa localizada em Pernambuco, que
apresenta ganhos substanciais, decorrente da localizagao de diversos projetos na
divisa com a Bahia.

Tendo em vista ainda que o modelo de leildo combinatério permite que sejam
realizadas ofertas para as mais diferentes combinacdes de contratos, nao
necessariamente ofertas para todos eles, foi realizado um exercicio de elucidagao
da valoracdo. E importante ressaltar, no entanto, que um leildo com 10 projetos
pode resultar em mais de mil combinagdes distintas de contratos, de forma que a
definicdo de contratos de forma exaustiva ndo parece ser uma estratégia plausivel.
Nesse sentido, foram definidos pacotes com adigdo sequencial de contratos (um
a um), até se obter o conjunto completo com os 10 contratos disponiveis. A ordem
de formacgao desses pacotes, no entanto, depende da prépria valoracado por parte
dos competidores e, consequentemente, da distancia entre os contratos.

Esses resultados apontam para existéncia de ganhos potenciais decorrentes
da utilizacdo de um modelo combinatério. Adicionalmente, ressalta-se que os
resultados de valoracao podem ser utilizados para a simulagao de outros modelos
de leildo, os quais podem intensificar tais ganhos. Tendo em vista a complexidade
e 0 custo de transacao envolvido na participacao em leildes combinatorios,
sugere-se seguir modelos de leildo clock-combinatério ja recomendados para
outros tipos de contratos no Brasil. Um modelo com fase de descoberta pode
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proporcionar ganhos de informacgao e, assim, reduzir os custos de participagao.
Adicionalmente, os leildes de manutengao de rodovia ja possuem componente
clock, o que pode reduzir o custo de entrada dos participantes.

Este trabalho se constitui em um passo para a implementagao de leildes
combinatérios no Brasilaoincorporaros dados de cercade 79 mil lances realizados
nos leildes ocorridos entre 2013 e inicio de 2021. Os resultados encontrados
apresentam evidéncias que sustentam o modelo tedrico proposto e que servem
de base para a adapta¢ao do modelo de leildao conduzido atualmente para que se
incorpore a logica dos leildes combinatorios.

Clique aqui para baixar
o Sumario Executivo separado.
Compeartilhe!



https://repositorio.enap.gov.br/handle/1/7250
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Resumo

A sociedade brasileira pode se beneficiar da reducao de
custo dos contratos de construgao e manutencao de
rodovias. Esses ganhos sdao especialmente desejaveis
em momentos, como os atuais, de crise orgcamentaria
e crescente demanda pela prestacao de servicos com
caracteristica de bens publicos. Devido a existéncia de
interdependéncia entre os contratos, a introducao da
légica de leildes combinatorios pode permitir maior
flexibilidade ao competidor em exibir suas preferéncias e,
assim, exercer seus ganhos de escala na competigao por
contratos. Neste trabalho se apresentam estimativas da
interdependéncia e restricao de capacidade vislumbradas
pelos competidores, além de estimativas acerca dos
ganhos potenciais gerados pela incorporagao de leilao
combinatério como o leildo clock-combinatério.

Palavras-chave: interdependéncia, restricao de capacidade,
rodovias, leildo combinatorio
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Introducao
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1 Ao decidir por realizar uma concessao, o Estado se depara
. com o problema bastante complexo relacionado a
alocacdo desse contrato a um agente capaz de executar
a atividade, mas que o faga a um preco adequado. As
concessOes de infraestrutura realizadas no ambito federal
tém se beneficiado dos leildes como uma ferramenta de
descoberta de pregos, porém a utilizagdo adequada exige
a observacao de diversos fatores, como a preferéncia dos
agentes concorrentes e as caracteristicas dos contratos. Em
um dos trabalhos que lhe rendeu o Nobel de Economia em
2020, Milgrom (2004) ressalta que um apropriado desenho
do leilao deve considerar as caracteristicas de dependéncia
existente entre contratos e os efeitos delas sobre o valor de
fechamento do leilao.

Introducao

Assim como no leildo de faixas de radio, analisadas por
Milgrom (2004), ha conhecimento sobre a dependéncia
geografica existente entre contratos, dentre outros, de
construcao e manutencgao de rodovias, licencas de tv a cabo
e linhas de transmissao de energia (De Siva, 2005; GANDAL,
1997; MotTa, 2017). De forma geral, pode-se dizer que para
alguns agentes, contratos de localidades vizinhas podem
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ser considerados mais interessantes que contratos dispersos. Como resultado,
uma boa aplicacdo de leildes combinatério possibilita explorar os ganhos
promovidos pela proximidade geografica afim de promover a competicao entre
os interessados, buscar a alocacao aquele com maior capacidade de ganhos e
proporcionar modicidade tarifaria.

Tendo em vista a existéncia de um efeito geografico, o Estado tem que, na
definicao das concessdes para construcdao e manutencao de rodovias, entre
outras coisas, decidir sobre o total de quilometros que deve ser incluso em cada
contrato/lote de uma rodovia, considerando o efeito disso sobre o custo gerado
para a sociedade. Dessa forma, o problema de pesquisa apresentado nesta
secao refere-se a proposicao de ajustes a modelagem utilizada nas concessoes
para construcao e manutencao de rodovias de forma que se passe a incorporar
a logica de leiloes combinatérios e, assim, se promova ganhos para a Uniao e a
sociedade brasileira.

Para executar tal estudo prevé-se como faseinicial a avaliacao do comportamento
dos competidores e caracteristicas relativas aos contratos, permitindo um
entendimento dos resultados observados nos leildes em questao. Essa avaliagao
decorre tanto da analise de dados dos ultimos pregdes (competidores, lances e
objetos), assim como uma avaliagdo da literatura acerca de leildes de rodovias e
efeitos econdmicos presentes nesses ambientes.

Com tal conhecimento é possivel definir uma estratégia de estimacgao capaz de,
considerando tais caracteristicas, gerar conhecimento acerca da distribuicao das
valoragoes dos competidores sobre os contratos. Com base em tais informagdes
é possivel realizar simulagdes de modelos alternativos de leildes combinatoérios,
leildes condizentes com o atual ambiente competitivo. Tal simulagao permite
entdo avaliar os resultados segundo um modelo de leildo combinatorio proposto.
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o) 2.1 Rodovias no Brasil

Revisao De acordo com Agéncia Infra (2020)}, em setembro de 2020,
apenas 14% dos 55mil km da malha rodoviaria administrada
pelo governo federal (DNIT) estdo com contratados sob o
modelo do Crema, enquanto 74% sao regidos por contratos
P.A.T.O. e outros 5% sob outros modelos. Os contratos do
tipo Crema tem como caracteristica a prestacao do servico
durante um prazo de 5a 7 anos, enquanto o modelo P.A.T.O.
refere-se ao servico de manutengdo com prazo de um ano.

bibliografica

Tendo em vista o carater de bem publico das rodovias,
devido a suas propriedades de nao rivalidade e nao
exclusdo, sabe-se que a oferta do nivel socialmente 6timo
dessa infraestrutura depende fundamentalmente do
Estado. Apesar da existéncia de efeitos sobre a dinamica da
economia, entre outros, a capacidade fiscal de um pais pode
ser grande barreira na manutencao e expansao da malha
rodoviaria, de forma que tem sido pratica comum a adogao
de estratégias alternativas para tal, como as concessoes.

1 https://www.agenciainfra.com/blog/com-orcamento-insuficiente-
dnit-tem-so-14-da-malha-rodoviaria-com-programa-de-conservacao-de-longo-

prazo/
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De acordo com Soares e Campos Neto (2006), € possivel discernir quatro modelos
basicos de licitacao/leildo de concessao de monopélios naturais: a disputa pelo
menor prazo da concessao, o maior valor de outorga, a disputa pela menor
tarifa e a combinacao dos trés critérios anteriores.

Campos Neto, Moreira e Motta (2018) discutem a evolugao dos modelos de
concessao de rodovias no Brasil, México, Chile, Colombia e Estados Unidos,
apontando para as necessidades e decisdes tomadas em cada um dos
paises. Nessa analise comparada, avalia-se que no Brasil alguns mecanismos
especificos se destacam, como: o gatilho de investimentos como um bom
instrumento para exigir inversodes; a incorporacdo do fluxo efetivo de veiculos
no calculo da recomposicao do equilibrio econémico-financeiro, além de
mecanismo de compartilhamento de ganhos de produtividade com os usuarios
da rodovia, conhecido como Fator X. O documento destaca que, apesar de ter
sido um dos paises com maior evolugao na concessao de rodovias, o limite da
capacidade de concessao esta bastante proximo haja visto que as rodovias de
maior fluxo, em grande medida, ja estdo concedidas, restando apenas trechos
de menor movimentagdao e, consequentemente, menor interesse do setor
privado. Dessa forma, a parte restante da malha rodoviaria cabe a manutencgao
por meio de Parceria Publico-Privada (PPP) e/ou recursos fiscais. Os contratos
de construcgao, restauragao e manutencdo de rodovias (Crema) surgem como
uma alternativa com utilizacdo de recursos fiscais e caracteristicas contratuais
(como a duragdo) que visam prolongar os incentivos ao ente privado no que
se refere a manutencgao de niveis de qualidade elevados dos pavimentos e das
sinalizagoes.

Os projetos associados ao Crema sao licitados através de pregao eletronico
realizado no portal de compras do governo federal (ComprasNet), onde é
divulgado o edital e demais documentos do certame, é realizada a inscrigao e
envio de documentos de habilitagcdo por parte dos interessados e é conduzido o
processo de apresentacao de ofertas.

Neste leildo os participantes sdo convidados a apresentarem uma oferta inicial
para o item do contrato, o qual é seguido de propostas adicionais na etapa de
lances. Tendo em vista que se trata de um leildo de procura, o critério de escolha
da melhor proposta é o menor preco, respeitado o valor maximo estipulado em
edital. Como destacado em edital, a proposta devera incluir todos os custos
operacionais e encargos associados a execugao da atividade definida no termo
de referéncia.
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Na fase de lances publicos, a melhor oferta da fase anterior sera considerada
como novo valor teto. Vale salientar que o edital prevé intervalos temporais que
limitam a participacdao do competidor. Os competidores s6 podem apresentar
nova propostaapo6s20segundosdo registro de seu ultimo lance. Adicionalmente,
os lances s0O serdo aceitos apos o intervalo de 3 segundos ap6s o ultimo lance,
respeitados os limites de duracao de cada fase.

Afase seguinte é de lances fechados, da qual participam o autor do melhor lance
e até trés outros competidores cujos lances estejam num intervalo de até 10%
do melhor lance da fase anterior. Caso nao haja ofertas nessa fase, o critério de
habilitagcdo dos participantes da fase é relaxado e participam (Fase 4) os autores
dos quatro melhores (ndo considerando faixa percentual) para que sejam feitas
ofertas fechadas e finais para o contrato. Finalmente, a fase 5 é instaurada caso
nao haja lances na fase anterior, sendo convidados os autores das trés demais
melhores ofertas.

Figura 1 - Fases do leilao atual

Fonte: elaboragao prépria com base em DNIT (2021).
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2.2 Teoria de leilées

Analisando os leildoes de areas de concessao de tv a cabo em Israel, Gandal
(1997) avalia que a existéncia de economias de escala na operacao de areas
vizinhas teve efeito sobre os resultados. Segundo o autor, observou-se uma
clara tendéncia de lances mais fortes realizados pelos competidores que
previamente haviam adquirido os direitos de operagdo em areas vizinhas. De
forma semelhante, De Silva et. al (2005) apresentam evidéncia sobre a existéncia
de economias de escala (sinergias) entre os leildes de rodovias realizados no
Estado de Oklahoma, nos Estados Unidos. Segundo De Silva et. al (2005) alguns
leildes repetidos podem nao sofrer de tal efeito quando nao ha conhecimento,
por parte dos competidores, acerca dos proximos contratos a serem licitados.
Sendo assim, em setores com maior previsibilidade, é esperado que esse efeito
seja ainda mais importante para entender o comportamento dos competidores.

Jofre-bonet e Pesendorfer (2003) percebem a existéncia de uma restricdo de
capacidade que afeta os concorrentes por contratos de construcdo de rodovias
nos Estados Unidos da América. A hipétese considerada neste trabalho é que
cada competidor teria uma capacidade maxima de operagao de contratos de
construcao, de forma que a cada novo contrato sua disponibilidade de pessoal e
equipamentos seria reduzida, de forma a elevar o custo de participagao delesem
novos contratos. Ainda que seja possivel adquirir mais pessoal e equipamentos,
os autores entendem que essas unidades adicionais seriam obtidas a custos
mais elevados. Dessa forma os autores propdem uma medida de restricdo de
capacidade que é dada pelo total de contratos (em valor financeiro) na carteira
do competidor no momento da participagao em um leildo. De Silva (2005) opta
por uma construcao semelhante da variavel de restricdo de capacidade, além
de introduzir ainda uma variavel relativa a distancia entre a sede do competidor
e o projeto pelo qual concorre. No intuito de capturar eficiéncias das firmas, De
Silva (2005) constréi uma variavel chamada de “razao de vitorias por lances”,
para cada firma. Vigren (2020) busca avaliar a heterogeneidade da variavel
distancia em leildes de contratagao de servigos de transporte. Segundo os
autores, no caso estudado foi possivel identificar que a distancia teria efeito
sobre a probabilidade de participar de um leildo, ainda que esse efeito tenha
sido de menor importancia sobre participantes de maior porte.

E valido ressaltar ainda que De Silva (2005) aplica sua anlise sobre o subconjunto
de firmas que participaram mais de uma vez dos leildes de rodovias. De Silva
(2003) avalia que uma caracteristica nos leildes de rodovias é a existéncia de
heterogeneidade entre oscompetidoresnaformadeincumbenteseentrantes.De
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Silva (2003) avalia que foi percebido um comportamento significativamente mais
agressivo por parte dos entrantes, quando comparados com os incumbentes. O
trabalho argumenta ainda que para esses entrantes as variaveis de restrigao
de capacidade e distancia para o projeto ndao se mostram relevantes. Gupta
(2020) e Motta (2017) avaliam a existéncia de uma estratégia de realizar lances
bastante agressivos nas primeiras rodadas de leildo ja incorporando ganhos de
competitividade, e de probabilidade de vitoria, nos leildes futuros.

Um outro aspecto bastante importante do comportamento dos competidores
refere-se a possibilidade de cartelizagdo. Barrus e Frank (2020) avaliam que
alguns aspectos dos leildes de repavimentagao de rodovias podem facilitar
a coordenacdo entre participantes, com destaque para a distancia entre os
competidores e suas instalagdes para producgao do asfalto. Segundo o autor,
a distancia entre a instalacdo e a obra pode elevar rapidamente os custos de
um competidor. Adicionalmente, um espalhamento geografico relativamente
homogéneo dos concorrentes e instalagdes pode promover areas de operagao
em que um competidor possui grande vantagem sobre os demais. Os autores
concluem que, para o caso adotado, percebeu-se um comportamento no qual
as empresas concorrentes se inscreviam no leildo, mas ndo apresentavam
lances, de forma que se observou um grande numero de contratos alocados
que receberam apenas uma Unica proposta. Segundo os autores, esse
comportamento tende a ser reduzido em especial quando ha entrantes no
mercado, forcando uma alteragado na estratégia do cartel.

No que tange ao modelo de licitagao de faixas de radiofrequéncia 5g, identificou-
se que a Secretaria de Advocacia da Concorréncia e Competitividade do
Ministério da Economia (SEAE-ME) sugeriu a utilizagdo de um formato de leildo
simultaneo ou clock-combinatoério?>. O documento nao apresenta, no entanto,
especificidades da aplicacao desses modelos.

2.3 Métodos de estimagao e simulagao

A estimacgao de parametros do leildao deve levar em consideracao caracteristicas
do ambiente do leildo e suas regras de participagao, para que haja uma correta
especificagao. Paarsch e Hong (2006) apresentam alternativas de estimacgao de
modelos estruturais, entre outros, para o caso dos leildes de primeiro preco
(inglés), considerando a existéncia de precos de reserva, e o consequente viés
de participagdo, além da hipotese de Independent Private Value Paradigm (IPVP).

oooooooooooooooooooooooooooo

2 Parecer SEI n° 5846/2020/ME
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Alguns dos modelos apresentados por Paarsch e Hong buscam estimar a
distribuicao do valor do objeto atribuido pelos concorrentes. Sob tal estrutura,
a distribuicao do lance vencedor é truncada e dividida em trés partes: a) quando
nao ha concorrentes com valoracdo acima do preco de reserva; b) quando ha
apenas um concorrente com valoracao acima do prego de reserva; e c) quando
ha mais de um concorrente.

Rezende (2008) fornece uma alternativa aos modelos estruturais propondo um
modelo de estimagao paramétrica para a valoracao dos objetos. Tal alternativa
tem como vantagem basear-se em modelagem OLS, a qual é mais simples e
direta que os modelos estruturais.

De posse da valoragao sobre os contratos, é possivel realizar simulagdes sobre o
modelo de leildo combinatorioiterativo seguindo os passosde Parkes e Ungar*de
forma a observar a alocagao de contratos de acordo com suas caracteristicas. As
simulagdes, por sua vez, podem considerar os cenarios mais comuns em termos
de tipo de contrato e suas caracteristicas, assim como dos participantes em
termos de porte, experiéncia com contratos anteriores e numero de contratos
em operacao.

Tendo em vista que o modelo atual de licitagao das rodovias segue o formato
Clock, identificou-se a opgao Clock-Proxy, cuja operacao é descrita por Cramton
et. al (2006), pode ter um menor custo de aprendizagem para legisladores e
participantes do leildo, além de permitir ganhos decorrentes das economias de
escala.

e0c00c00000000000000000000 00

3 In Proc. 17th National Conference on Artificial Intelligence (AAAI-00) - Iterative Combinatorial
Auctions: Theory and Practice.
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3.1 Metodologia

De forma simplificada, a metodologia consiste em
construir um modelo de comportamento estratégico dos
concorrentes nos leildes de construgdao e manutencgao de
rodovias, considerando tanto aspectos tedricos quanto os
dados de resultados das licitagcdes prévias. A construgao
desse arcabouco tedrico permite entdo a definicao de
uma estratégia de identificacdo utilizando o método
proposto por Rezende (2008), para estimar a distribuigcao
da valoracao dos contratos por parte dos concorrentes.
Apbés uma avaliagdo de diferentes modelos de leilao
combinatoério, decidiu-se pela utilizacdo de um modelo
de leildo clock-combinatorio (Cramton et. al., 2006) tendo
em vista a facilidade de implementacdo e a experiéncia
prévia de simulacdes em mercados brasileiros (Siva, 2015).
Finalmente, uma comparacdao entre modelos permite
avaliar potenciais diferencas de resultados em termos de
valores arrecadados pelo leiloeiro.

Assim, o trabalho segue os seguintes passos:

1° Passo - Definicao de arcabouco teorico.
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2° Passo - Estimacgao da valoracao.
30 Passo - Definir um modelo combinatorio.
40 Passo - Simular e avaliar o resultado do modelo combinatorio.

50 Passo - Apresentar questdes a serem observadas.

Apo6s uma descricao do ambiente das concessdes para manutengao, para
a execugao do primeiro passo, avaliou-se os modelos de comportamento
estratégico estabelecidos pela literatura que relativa a leildes com efeitos de
economias de escala e restricdes de capacidade, como de Gandal (1997), De Silva
(2005), Jofre-Bonet e Pesendorfer (2003). Conforme apresentado anteriormente,
De Silva (2005).

No que se refere ao segundo passo, Rezende (2008) propée um método para
estimar a valoracdao do competidor i acerca de um item, a partir da utilizacao
do método e minimos quadrados ordinarios (MQO), o qual parte da estimacao
do lance contra covariaveis de interesse e um regressor que envolve os numeros
de participantes em cada leildo. Ao utilizar tal método, é possivel entdao obter
estimativas estruturais sem que haja a necessidade de utilizar métodos
estruturais, os quais exigem uma formulagdo especifica para cada regra de
leildao e uma elevada complexidade numérica.

Para sustentar teoricamente o modelo proposto, Rezende (2008) se faz de
algumas hipoteses que sdao comumente empregadas na literatura. Apresenta-
se tais hipoteses seguindo de perto Rezende (2008) e, quando necessario,
apresentando uma interpretacao sobre a validade delas para o caso estudado.

Hipdtese 1: V;; = u; + o,€;; € i.i.d. com a distribuicéo F.

A primeira hipotese é reflexo da valoracdo dos concorrentes de um leildo,
ou seja, assume-se o paradigma de valores privados independentes. Assim,
a valoracdo normalizada, €;=(V; —w;)/o; tem uma distribuicdo comum
gue nao varia entre leildes ou competidores. Importante mencionar que uma
apropriada especificagdo do modelo econométrico estimado deve capturar
as variagOes de valoragao, atribuindo-se ao erro apenas a parte privada da
valoracao atribuida pelos concorrentes. Dessa forma, fazendo-se de uma boa
especificacdo e considerando-se independéncia entre as valoragdes privadas,
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pode-se considerar como valida a utilizacdo dessa hipotese para um leilao de
preco comum.

Hipotese 2: u; = X, e 0, = Z,«

A segunda hipotese é relativa a linearidade entre as covariaveis que afetam a
média e o desvio da distribuicdo de V;; . Com base nessa hipotese, entdo ¢
possivel obter estimativas para os parametros 5 € a a partir de uma amostra de
leildes com covariadas [X,Z], incluindo o niumero de concorrentes N; e o lance
vencedor by.

Hipétese 3: O numero de competidores n, é exégeno e de conhecimento comum.
Competidores sdo neutros ao risco e maximizam seus lucros em cada leildo
isoladamente.

Rezende (2008) explica que essa exogeneidade deve ser considerada tanto
do ponto de vista do jogo, de forma que n; é tomado como dado e nao faz
parte do processo de decisdao de nenhum dos agentes, assim como do ponto
de vista econométrico, de forma que n; € €; sao independentes. A principio
essa hipotese pode ser considerada valida para o caso estudado, tendo em
vista que os agentes decidem isoladamente se inscrever no leildo. Ressalta-se
que as hipdteses 1 e 3 dependem também da hipotese de que nao ha colusao
entre competidores dos leildes. Ainda que ndo se possa ter garantia de que nao
houve colusao, a avaliagao de denuncias ou investigacdes relacionadas a esses
contratos pode dar mais confianga na aplicagao da hipotese.

Hipdtese 4: As regras do leilGo sao tais que o item é sempre atribuido ao
competidor com maior valor, e os competidores com menor valor néo
pagam (recebem) nada

Essahipotese podeserconsideradaverdadeiraparaocasodosleildoesestudados,
haja visto que se trata de um leildo de primeiro preco e que ndo ha expectativa
de recebimentos por parte dos competidores com ofertas mais elevadas.

Teorema 1 (Teorema de Equivaléncia de Receita): sob as hipoteses 1, 3 e 4,
a receita esperada para o item do leildo 1 é E[V(3.))].

O teorema estabelece que Ep|X;,2,,n] = E[Viaay 1X1,Z1,m]. Ou seja, condicionado nas
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covariaveis mencionadas, o pagamento esperado do leildo [ equivale a segunda
maior valoragao dentre os competidores.

Utilizando entdo as hipoteses e o teorema apresentados, Rezende (2008) propde
que se estime arelacdo dada por E[X;,Z;,n] = X, + Z,aa(n;) ,onde a(n;) éum
conjunto de dummies com o numero competidores em cada leildo, através do
método de MQO. Assim, o método deve, entdo, considerar as interagdes entre as
covariaveis Z,; e todas as dummies que compbéem a(n;).

Assim, a utilizagdo do método proposto por Rezende (2008) tem a capacidade
de produzir estimacdes acerca de elementos estruturais do leildo estudado a
partir de um método computacionalmente simples e direto utilizando dados
facilmente observaveis. Adicionalmente, o método permite ainda a estimagao
da distribuicao da valoragdo dos competidores, permitindo a simulagao de
modelos de leildao combinatorio com base em parametros originados nos leildes
prévios.

O terceiro passo do trabalho envolve a definicao de um modelo combinatorial
que permita gerar a alocacao desejada dos contratos e garanta modicidade
tarifaria. Tendo em vista as recomendacgdes realizadas para a execug¢ao dos
leildes de 5g no Brasil, além de proposicdes feitas para outras areas no setor
de infraestrutura, como o de energia, neste trabalho busca-se a utilizagao de
um modelo clock-combinatério, ainda que em sua forma mais simplificada.
Tendo em vista a vasta variedade de op¢des de modelos e especificidades, os
trabalhos de Milgrom (2000), Cramton (2005) e Paarsch e Hong (2006) devem
fornecer o arcaboucgo basico para a proposi¢ao de outros mecanismos de leilao
combinatorial.

Pararealizarasimulagdo, Silva (2011) estabelece um numero fixo de participantes
para a simulagao e escolhe um conjunto de objetos, com base em dados reais, a
serem leiloados. Para esse conjunto de itens a autora constréi pacotes e lances
associados a partir de uma fungao aleatéria para cada um dos concorrentes.
Atendendo aos requisitos de informacdes para conducdo das simulagdes, no
presente estudo utiliza-se das estimativas obtidas nos modelos econométricos
para a definicdo ndo apenas de pacotes, mas de valoragdes atribuidas a eles.

Mochon et al. (2011) decidem investigar a capacidade de utilizagcdo do leildo
clock-proxy como um mecanismo para alocacao de licengas de Spectrum de
comunicagao. Os autores relatam que a maior dificuldade na construcdo de seu
modelo de licenciamento e simulagdo do leildo foi a simulagao da estratégia dos
competidores. Segundo eles, a identificacdao da melhor estratégia utilizando
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interacdes é computacionalmente inatingivel, haja visto o grande numero
de possibilidades de estratégias, e suas dependéncias com as preferéncias e
estratégias de seus competidores. A solugdao encontrada por Mochon et al. (2011)
é a aplicagao de um sistema de algoritmo genético partindo de uma suposicao
de racionalidade limitada.

Considerando a dificuldade na definicao dessas estratégias otimas, Parkes
e Ungar (2000)%, na proposicao de um modelo de leildao iterativo iBundle,
consideram agentes que seguem uma estratégia de comportamento melhores
resposta (myopic best-response strategy) para maximizacao de utilidade, dados
0S precos correntes e a alocagao no leildo. Os autores definem o problema do
competidor da seguinte forma:

Seja v;(S) ovalor atribuido pelo agente i para o conjunto S, e assumindo

v,(9) = 0 e free disposal, tal que v,(S") = v;(S) para todo S’ 2 5. Considerando
ainda um agente neutro ao risco e fungao de utilidade dada porw.(s) = p(S) — vi(S)
para o conjunto S ao preco p(S). Adicionalmente, suponha que os agentes
sdo indiferentes para utilidades no intervalo * &€, dado pelo lance minimo
incremental. A estratégia de melhor resposta do agente é submeter um lance
XOR?® para todos os conjuntos S que maximizam a utilidade w;(S) aos precos
vigentes.

Partindo de um conjunto real de empreendimentos (contratos), com valores
de investimento previsto, extensao e localizacao, é possivel definir a valoracdo
atribuida por um conjunto de competidores considerando a interdependéncia
(reflexos de ganhos de escala) e a restricao de capacidade deles.

Finalmente, a aplicagao das regras de operagao do leildo como valores maximos
de descontos permitidos e tempo de duragao, permite que a simulagao da
primeira fase do leildo tenha como objetivo a descoberta de precos.

Os precos definidos nessa etapa sdo utilizados como ponto de partida para a
fase combinatoria. Nessa fase, a cada interagdo é necessario a resolugcao do
problema de definicdo do ganhador (PDG). Silva (2011) propde um modelo
de programacao inteira para solucionar o PDG. Sob tal perspectiva a fungao-

e0c00c00000000000000000000 00

4 Parkes; David, C.; Lyle, H. Ungar. 2000. Iterative combinatorial auctions: Theory and practice. In
proceedings: Seventeenth National Conference on Artificial Intelligence (AAAI-2000): Twelfth Innovative
Applications of Artificial Intelligence Conference (IAAI-2000), ed. American Association for Artificial
Intelligence, 74-81. Menlo Park, C.A.: AAAI Press; Cambridge, M.A.: MIT Press.

5 No contexto dos lances que maximizam a utilidade uiS, o conjunto de lances XOR refere -se a
lances que sdo substitutos, porém excludentes, no sentido de que todos maximizam a utilidade, mas o
ofertante deseja apenas um deles e é indiferente entre eles.
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objetivo do modelo adaptado pode ser definida como:

Onde bl-j € o lance submetido pelo competidor i para o pacote j, e x;;é a
variavel de decisdo para a qual é atribuida o valor 0 ou 1, onde 1 representa que
o pacote foi atribuido ao competidori. Avariavel x é utilizada entao para que se
possa checar as diferentes combinacdes de pacotes a fim de encontrar aqueles
que minimizam a funcdo-objetivo.

Silva (2011) define ainda algumas restricdes a serem consideradas no PDG. Uma
delas é a restricao de garantia financeira, a qual visa minimizar o risco relativo
a falta de capacidade financeira do competidor de realizar os investimentos
previstos em cada projeto para o qual decide participar.

No quinto passo apresenta-se as ressalvas que se deve levar em consideragao
quando analisando os resultados do modelo.

3.2 Dados

A plataforma do ComprasNet tem sido utilizada pelo governo federal como
um ambiente de realizagao de licitacdes, desde o cadastro de fornecedores e
levantamento de precos, até a realizacao dos leildes, assim como ambiente de
disponibilizacdo de informacdes e transparéncia. Os principais dados utilizados
neste estudo foram obtidos por meio do ComprasNet e do site do DNIT.

O banco de dados construido inclui informacgdes de pregdes realizados entre
janeiro de 2013 e janeiro de 2021, e permite a observacao de mais de 79 mil
lances realizados para 674 contratos, os quais constituem um valor nominal de
RS 16.115 milhdes. Identificou-se que as 639 empresas tiveram mais de 11 mil
participagdes nas licitacdes desses contratos. A Tabela 1 apresenta estatisticas
descritivas.
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Tabela 1 - Estatisticas descritivas

Fonte: elaboracgéo propria.

Ano

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

Valor maximo (RS)

22.633.385,00

13.319.118,00

16.504.432,00

29.922.585,00

26.978.782,00

30.944.722,00

31.341.766,00

25.486.316,00

22.968.813,00

Média
Lance (RS)
15.417.788,00
22.176.333,00
19.869.487,00
129.885.110,00
43.187.026,00
27.620.980,00
23.978.523,00
27.592.673,00

29.565.258,00

Extensao (Km)

85,90

114,00

90,90

121,00

121,00

110,00

112,00

118,00

157,00

Tabela 2 - Estatisticas descritivas: participantes por UF

#N/D

AC

AL

AM

AP

BA

CE

DF

Fonte: elaboragdo propria.

Numero de

participantes

1

119

19

217

105

1024

411

446

ES

GO

MA

MG

MS

MT

PA

PB

Numero de
participantes

171

1411

460

2267

20

509

226

51

PE

Pl

PR

RJ

RN

RO

RR

RS

Ndmero de
participantes

460

294

433

761

258

286

65

165

Contratos

99

88

100

78

62

76

76

88

SC

SE

SP

TO

Lances

1.016

1.124

1.511

1.310

1.294

1.507

1.850

1.328

120

Ndmero de
participantes

107

16

661

97
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Adicionalmente, evoluiu-se na obtencdao de dados acerca dos concorrentes
a partir dos dados do SICAF. Nessa linha de trabalho, foi possivel identificar
um conjunto de variaveis que caracterizam os competidores; dentre as mais
importantes estdo o endereco e o porte da empresa.

A tabela abaixo apresenta o total de participantes por porte da empresa.
Percebe-se uma substancial participacao das empresas de maior porte, com
uma redugao da participacao de empresas de menor porte ao longo do tempo.

Tabela 3 - Porte das empresas concorrentes

Faixa de porte

Porte Empresa/Ano

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

1 3 5
112 136 767
230 146 748
193 165 1153
82 152 1076
52 106 1136
62 145 1300
64 186 1600
17 160 1151
5 9 106

Fonte: elaboragéo prépria.

A Figura 2 apresenta o histograma dos numero de lances apresentados pelas
empresas ao longo dos anos de analise. Verifica-se que quase 140 empresas
participaram de 1 a 78 leildes. Na faixa seguinte percebe-se uma grande
reducdo, de forma que se entende que a maioria das empresas esta na primeira
faixa. Vale ressaltar ainda a existéncia de um nimero pequeno de empresas que
participou de basicamente todos os leildes analisados.
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Figura 2 - Histograma do Numero de Participa¢oes de uma empresa.

Fonte: elaboracgdo propria.
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4 Tendo em vista que a interdependéncia se refere a

. capacidade de um concorrente de oferecer lances mais
agressivos devido a operagao de outros contratos, a
abordagem adotada refere-se a contagem do numero de
contratos ganhos por um determinado concorrente em uma

Resultados

determinada regiao ou proximidade, conforme apresentado
na tabela abaixo. Ainda, pode-se substituir a contagem dos
contratos pela soma de seus investimentos estimados, de
forma a considerar a escala dos projetos. Finalmente, de
posse das distancias entre as obras, é possivel definir um
limite de distancia para que as obras possam contar como
um fator positivo para o concorrente. Tendo em vista que
a relacao entre a interdependéncia pode ter uma relagao
nao linear, foram criadas variaveis que avaliam o ndmero
de obras vencidas em diferentes faixas de distancia. Assim,
a variavel interdependéncia 250 refere-se aos contratos
obtidos numa distancia de até 250 km da sede da empresa.
A variavel interdependéncia 500, refere-se aos contratos
entre 250 km e 500 km.

Tendo em vista que a restricao de capacidade é um efeito
transitério, que persiste durante o periodo de grande
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utilizacdo de recursos, entende-se que é um efeito que depende do volume
financeiro e o periodo de tempo em que o recurso estaria indisponivel para ser
aplicado em outras obras. Nesse sentido, a variavel restricao de capacidade
24m observa o volume total de recursos (soma dos valores estimados de cada
obra) vencidos nos ultimos 24 meses anteriores a participacao em uma licitacdo
especifica.

A Tabela abaixo apresenta os primeiros resultados seguindo o método proposto
por Rezende (2008) para a estimacao do valor (v) atribuido pelos competidores.
O modelo é flexivel o suficiente para poder ser utilizado tanto sobre o paradigma
de valores privados independentes ou de valores em comum. Rezende (2008)
propde que se utilize o lance vencedor contra diversas condicionantes, incluindo
dummies para o numero de competidores.

O modelo estimado (Tabela 4) tem como varidvel dependente o logaritmo do
lance vencedor, e como explicativas, o valor estimado do investimento, o total
de vitdrias (interdependéncia), além da extensao da obra e as diversas dummies
relativas ao nimero de competidores. Como pode ser visto na Tabela 5, a
variavel t_vitorias (interdependéncia) apresenta sinal negativo e significante,
como esperado

Tabela 4 - Resultados iniciais do modelo econométrico

Variavel dependente: Log (Lance)

Log (Valor Estimado) 1.014*** (0.008)
Dummy descricao -0.014 (0.013)
Total Vitorias -0.002*** (0.0003)
Exp (Total Vitorias) 0.000 (0.000)
Extenséo 0.000* (0.0001)
Dummy N. Competidores 2 -0.012 (0.085)
Dummy N. Competidores 3 0.118 (0.112)
Dummy N. Competidores 4 0.222 (0.175)
Dummy N. Competidores 5 -0.051 (0.061)
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Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Dummy N.

Variavel dependente: Log (Lance)

Competidores 6 0.003
Competidores 7 -0.035
Competidores 8 -0.213**
Competidores 9 -0.169**
Competidores 10 -0.053
Competidores 11 -0.036
Competidores 12 -0.113***
Competidores 13 -0.086**
Competidores 14 -0.121%**
Competidores 15 S0.127***
Competidores 16 -0.134***
Competidores 17 -0.164***
Competidores 18 -0.182***
Competidores 19 -0.094**
Competidores 20 -0.162***
Competidores 21 -0.140***
Competidores 22 -0.189***
Competidores 23 -0.120***
Competidores 24 -0.149***
Competidores 25 -0.142***
Competidores 26 -0.228***
Competidores 27 -0.181***
Competidores 28 -0.131***

(0.067)
(0.041)
(0.107)
(0.071)
(0.040)
(0.045)
(0.039)
(0.036)
(0.039)
(0.038)
(0.044)
(0.052)
(0.035)
(0.039)
(0.037)
(0.044)
(0.037)
(0.042)
(0.039)
(0.055)
(0.043)
(0.041)

(0.044)
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Variavel dependente: Log (Lance)

Dummy N. Competidores 29 -0.277*** (0.059)
Dummy N. Competidores 30 -0.210*** (0.043)
Dummy N. Competidores 31 -0.197*** (0.043)
Dummy N. Competidores 32 -0.238*** (0.044)
Dummy N. Competidores 33 -0.161*** (0.041)
Dummy N. Competidores 34 -0.180*** (0.042)
Dummy N. Competidores 35 -0.187*** (0.044)
Dummy N. Competidores 36 -0.213*** (0.044)
Dummy N. Competidores 37 -0.214*** (0.042)
Dummy N. Competidores 39 -0.204*** (0.042)
Dummy N. Competidores 41 -0.262*** (0.058)
Dummy N. Competidores 45 -0.196*** (0.051)
Dummy Porte da Empresa 3 -0.166*** (0.047)
Dummy Porte da Empresa 5 -0.215*** (0.041)
Constante -0.287 (0.238)

Fonte: elaboragédo prépria.

Para a construcao das variaveis de interdependéncia e restricao de capacidade
(quetemumacaracteristicacumulativa) utilizou-setodo o periododeobservagao
(iniciado em 2013). A estimacdo apresentada na Tabela 6 considera apenas o
periodo a partir de 2015, e aponta para coeficientes negativos e significantes das
variaveis interdependéncia 500k e interdependéncia 750k, além de coeficiente
positivo para a variavel restricdo de capacidade. Dessa forma, entende-se
que as empresas tendem a competir de forma mais intensa por projetos em
localidades préximas a sua sede. Nessa estimacgao, foram consideradas como
variaveis: o valor estimado de investimento do empreendimento; dummies de
numero de competidores; dummies de ano; porte da empresa; dummy de tipo
de obra (Crema ou P.AT.O.).
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Tabela 5 - Estimativas do modelo nao restrito

Variavel dependente: Log (Lance)

log(Valor Estimado) 1.011*** (0.0003)
Interdependéncia 250k -0.0004 (0.001)
Interdependéncia 500k -0.002*** (0.001)
Interdependéncia 750k -0.002*** (0.0005)
Interdependéncia 1000k 0.0001 (0.0003)
Rest. Capacidade 24 meses 0.001*** (0.0003)
log(Valor Estimado)*rest. Capacidade 24 meses -0.001*** (0.0003)
Constante -0.006 (0.051)
Ano Sim

Dummies de competidores Sim

Tipo de Obra Sim

Porte da Empresa Sim

Fonte: elaboragao prépria.

Rezende (2005) propde que a estimativa para a valoracdo pode ser feita sem
a imposicao de uma distribuicao para os erros, como apresentada na tabela
acima, ou pode-se realizar imposi¢oes a respeito de tal distribuicao. Dentre
outras, Rezende sugere testar para distribuicdo normal, uniforme e logaritmo.
Ap6s tais estimacodes, foram realizados testes para verificar se as imposicdes de
distribuicao tém correspondéncia nos dados quando considerando o modelo nao
restrito. O resultado dos testes F sobre os parametros dos modelos é apresentado
na tabela abaixo. Como pode ser visto, os testes sao rejeitados, indicando que é
mais apropriado o uso do formato nao restrito.
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Tabela 6 - Teste F sobre forma funcional

Estatistica Nao restrito Uniforme Normal
R2 0.9657 0.9643 0.9642
Estatistica F 155.85 264.66
Valor p 0 0

Fonte: elaboragao prépria.

Logaritmo
0.9643

298.81

Tendo em maos o modelo econométrico capaz de estimar a valoragao dos
competidores acerca dos contratos, passou-se para a etapa de simulagao a
partir de dados concretos dos leildes. Foram selecionados 10 contratos licitados
anteriormente a serem disputados por 5 empresas, cujas caracteristicas também
foram extraidas das observacdes e para as quais foram estimadas as valoracdes.

Tabela 7 - Contratos selecionados

Numero da

Objeto L
Licitacao

Pregdo Eletronico - Servicos de manutencdo rodoviaria

(conservagdo/recuperagdo) nas Rodovias Federais BR-343/

Pl e BR-226/PI, sob a coordenacao da Superintendéncia 882016

Regional DNIT/PI, nas condi¢des, quantidades, prazos e

especificacdes constantes do Anexo | (Termo de Referéncia)

do Edital

Pregao Eletrénico - Execugdo dos servigos necessarios

a manutencao (conservagao/recuperagao) rodoviaria

na Rodovia BR-364/RO, Trecho: Div. MT/RO - Div. RO/MT,

Subtrecho: Divisa dos Municipios de PB/Vilhena - Entr.

RO-383(A) (Riozinho), Segmento: Km 100,00 - Km 226,80,

Extensao: 126,80 Km.

Pregao Eletrénico - Selecdo de empresa com vistas a

1092016

Execucdo sob o regime de empreitada a precos unitarios, 2892016
dos servicos necessarios a manutengao rodoviaria

(conservacao/recuperagdo) na Rodovia BR-470/SC

Valor Estimado
(Investimento)

R$ 2.140.922

RS 21.382.888

R$32.866.101

Ano

2016

2016

2016
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Objeto

Pregéo Eletrénico - Execugdo de servicos de manutengao
rodovidria (conservacado/recupera¢do) na Rodovia BR-235/
BA, Trecho: Div. SE/BA ? Div. BA/PI, Subtrecho: Div. SE/BA

? Entr. BR-116 (Bendengd), Entr. BR-235 (KM 153) ? Canché
(Acesso 1), Entr. BR-235 (KM 154,8) ? Canché (Acesso Il), Entr.
BR-235 (KM 166,7) ? Canudos (Acesso I), Entr. BR-235 (KM
170,5) ? Canudos (Acesso Il), Segmento: KM 0,0 ao KM 188,0,
KM 0,0 ao KM 0,6, KM 0,0 ao KM 0,4, KM 0,0 ao KM 1,5, KM 0,0
ao KM 1,4, extensdo: 191,9 km.

Pregdo Eletrénico - Execugao dos servigos de recuperagao
de erosdes na Rodovia BR-407/BA, Trecho: Entr. BR-
122/235(B)/423 (Div. BA/SE) (Petrolina/Juazeiro) ? Entr. BR-
116/262(B) (Vitdéria da Conquista), Subtrecho: Juremal ? Entr.
BA-381(A) (Filadélfia), Segmento: KM 39,9 (SNV 407BBA0292)
? KM 158,5 (SNV 407BBA0310), pontos localizados: km 40,9,
km 116,0 e km 150,0

Pregéo Eletrénico - Contratacdo de empresa para execugao
dos servigos de manutencao/conservacao rodoviarias
referentes ao Plano Anual de Trabalho e Orgamento - P.AT.O.
na Rodovia BR-101/PE, Segmento: Km 104,6 ao Km 213,9,
sob a coordenacgdo da Superintendéncia Regional DNIT/PE,
segundo as condigdes e especificacdes previstas no Termo
de Referéncia Anexo |

Pregao Eletrénico - Contratagdo de empresa para execugao
de servicos necessarios de manutengao rodoviaria
(conservacao/recuperacdo) na Rodovia BR-364/MT, Trecho:
Entr. MT-100(A) (Divisa GO/MT) (Alto Araguaia) ? Entr.BR-
174(B) (Divisa MT/RO), Subtrecho: Entr. MT-170(A)/358 ?
Campo Novo do Parecis, Segmento: km 799,30 ? km 879,30
Extensdo: 80,00 km, conforme especificagdes e condicdes
constantes do Anexo | (Termo de Referéncia) do Edital.
Pregao Eletronico - Execugdo dos servigos de manutengao
rodovidria (conservacado/recupera¢do) na BR 226/CE,
conforme especificagdes e condi¢cdes constantes do Anexo |
(Termo de Referéncia) do Edital.

Ndmero da
Licitacao

1072016

1082016

1372016

5272015

1242016

Valor Estimado
(Investimento)

R$ 16.696.148

R$ 23.592.52

R$ 25.526.317

RS 17.485.482

R$ 4.014.978

Ano

2016

2016

2016

2016

2016
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Objeto Na.nilero~da
Licitacao

Pregéo Eletrdnico - Execugdo de servicos de manutengao

rodovidria (conservacado/recupera¢do) na Rodovia BR-116/

BA, Trecho: DIV PE/BA (IBO) - DIV BA/MG, Subtrecho: DIV 1222016

PE/BA (IBO) ? ENTR BR-235, Segmento: KM 0,0 - KM 155,2.

Extensao: 155,2 km.

Pregdo Eletronico - Execuc¢do dos servicos de manutencao

rodoviaria (conservacédo/recuperacdo) na Rodovia BR-116/

BA, Trecho: DIV PE/BA (IBO) ? DIV BA/MG, Subtrecho: ENTR 1272016

BR-235 - ENTR BR-410/BA-395 (TUCANO), Segmento: KM

155,27 KM 277,1, Extensao: 121,9 km.

Fonte: elaboragao prépria.

Quanto aos competidores, selecionou-se aleatoriamente 5 observagdes de CNPJ
para a definicdo de um ponto de partida para a interdependéncia e restricdo de
capacidade, assim como para a localizagao da sede da empresa e o porte das
empresas. Adicionalmente, construiu-se o mapa de distancia entre todos os
competidores e contratos a serem leiloados, permitindo a estimacao davaloragao

pelos pacotes de projetos.
Tabela 8 - Caracteristicas dos competidores

Interdependéncia

Valor Estimado
(Investimento)

RS 11.651.384

RS 6.668.699

Estado Porte 750k Rest. de capacidade
Goias 5 8 RSO

Minas Gerais 5 0 RS 239.693.526

Rio de Janeiro 5 0 RSO

Rondénia 3 0 RSO

Pernambuco 5 9 RSO

Fonte: elaboragéo propria.

Na primeira etapa, simulou-se a valoracao atribuida pelos competidores a todos
os contratos, porém de forma independente em leildes separados. Os resultados
sao apresentados na Tabela 9. Sob tal mecanismo, a valoragao dos competidores
gira em torno de RS 138 milhdes, com excecao da empresa localizada em Minas
Gerais, cujovalorchegaaR$ 133 milhdes e representaaempresa mais competitiva.

Ano

2016

2016
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Quando considerado, no entanto, o formato combinatério, as estimativas se
reduzem substancialmente, decorrente dos ganhos de escala promovidos pela
interdependéncia. O destaque vai para a empresa localizada em Pernambuco,
que apresenta ganhos substanciais, decorrentes da localizagdao de diversos
projetos na divisa com a Bahia.

Tabela 9 - Valoragao sob mecanismo nao combinatorio

Estado

Goias

Minas Gerais

Rio de Janeiro

Rondonia

Pernambuco

Valoracgao dos 10 contratos (nao Valoragao dos 10 contratos - modelo

combinatorio)

RS 138.946.039
RS 133.436.143
R$ 139.214.170
RS 139.365.581

RS 137.860.840

combinatorio

R$ 122.612.213

R$ 115.730.788

RS 124.830.030

R$ 123.743.505

R$ 111.688.203

Fonte: elaboracgdo propria.

Tendo em vista ainda que o modelo de leildo combinatério permite que sejam
realizadas ofertas para as mais diferentes combinag¢des de contratos, nao
necessariamente ofertas para todos eles, foi realizado um exercicio de elucidagao
da valoracéo. E importante ressaltar, no entanto, que um leildo com 10 projetos
pode resultar em mais de mil combinagdes distintas de contratos, de forma que a
defini¢cdo de contratos de formaexaustiva nao parece seruma estratégia plausivel.
Nesse sentido, foram definidos pacotes com adicao sequencial de contratos (um
aum), até se obter o conjunto completo com os 10 contratos disponiveis. Aordem
de formacgao desses pacotes, no entanto, depende da propria valoragao por parte
dos competidores e, consequentemente, da distancia entre os contratos. Aordem
de incorporagao de cada projeto ao pacote foi definida com base na distancia do
projeto. A tabela abaixo apresenta os pacotes formados e os valores atribuidos
por cada participante.
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Tabela 10 - Estimacgao da valoracao para os conjuntos de contratos

Pacote

10

10

Obra

Alto do Araguaia-MT

Vitéria da Conquista-BA

Tucano-BA
Bendegd-BA
Ib6-BA

Palmares-PE

Senador Pompeu-CE

Teresina-Pl

Rio do Sul-SC

Vilhena-RO

Vitéria da Conquista-BA

Tucano-BA
Bendeg6-BA

Ib6-BA

Alto do Araguaia-MT

Rio do Sul-SC

Teresina-PlI

Palmares-PE

Senador Pompeu-CE

Vilhena-RO

Competidor

ANAPOLIS
ANAPOLIS
ANAPOLIS
ANAPOLIS
ANAPOLIS
ANAPOLIS
ANAPOLIS
ANAPOLIS
ANAPOLIS

ANAPOLIS

BELO HORIZONTE
BELO HORIZONTE
BELO HORIZONTE
BELO HORIZONTE
BELO HORIZONTE
BELO HORIZONTE
BELO HORIZONTE
BELO HORIZONTE
BELO HORIZONTE

BELO HORIZONTE

Valor

RS 14.875.750

RS 16.914.582

R$22.670.593

RS 37.145.395

RS 47.285.318

RS 69.577.894

RS 73.092.080

RS 74.966.719

R$ 103.802.578

R$ 122.612.213

R$ 1.973.299

RS 7.508.106

R$ 21.298.472

RS 30.896.228

RS 45.276.582

RS 72.256.555

RS$ 74.012.344

R$ 94.934.047

R$ 98.222.860

R$ 115.730.788
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Pacote

10

10

Obra

Rio do Sul-SC

Vitéria da Conquista-BA

Tucano-BA
Ib6-BA

Bendeg6-BA

Alto do Araguaia-MT

Teresina-Pl

Palmares-PE

Senador Pompeu-CE

Vilhena-RO

Vilhena-RO

Alto do Araguaia-MT

Teresina-Pl

Rio do Sul-SC

Vitéria da Conquista-BA

Bendegé-BA

Ib6-BA

Senador Pompeu-CE

Tucano-BA

Palmares-PE

Competidor

ITAGUAI

ITAGUAI

ITAGUAI

ITAGUAI

ITAGUAI

ITAGUAI

ITAGUAI

ITAGUAI

ITAGUAI

ITAGUAI

PORTO VELHO

PORTO VELHO

PORTO VELHO

PORTO VELHO

PORTO VELHO

PORTO VELHO

PORTO VELHO

PORTO VELHO

PORTO VELHO

PORTO VELHO

Valor

R$ 28.676.610

R$ 30.760.391

RS 36.653.484

RS 46.973.724

RS 61.804.558

RS 77.378.331

R$ 79.287.678

RS 102.088.482

RS 105.680.166

RS 124.830.030

RS 18.408.859

RS 33.682.572

R$ 35.558.773

RS 64.471.797

RS 66.553.698

R$ 81.306.152

R$91.618.769

R$ 95.175.416

R$ 101.086.014

RS 123.743.505

51



EEEEEmNOoOOO
Série Cadernos Enap, niumero 118 | Colegdo Regulagdo

Pacote Obra
1 Palmares-PE
2 Ibé-BA
3 Tucano-BA
4 Bendeg6-BA
5 Vitéria da Conquista-BA
6 Senador Pompeu
7 Teresina-PI
8 Alto do Araguaia-MT
9 Vilhena-RO
10 Rio do Sul-SC

Fonte: elaboragao prépria.

Competidor

RECIFE
RECIFE
RECIFE
RECIFE
RECIFE
RECIFE
RECIFE
RECIFE
RECIFE

RECIFE

Valor

R$ 21.685.855

R$ 31.021.035

R$ 35.849.842

RS 48.589.798

R$ 50.535.199

RS 52.620.386

RS 54.355.754

RS 68.287.636

RS 85.366.611

R$ 111.688.203
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Este trabalho se constitui como o primeiro grande esforco
em identificar e estimar os efeitos proporcionados pela
interdependéncia nos leildes de manutencao de rodovias
sob a estrutura de um modelo combinatério.

Até onde se tem conhecimento, montou-se o banco de
dados mais completo acerca das licitagdes de tais contratos,
permitindo a observagao de cerca de 79 mil lances
realizados entre 2013 e 2019. Esse volume de dados foi
utilizado para conduzir estimativas acerca da valoracao dos
competidores por contratos de manutencao de rodovias.
Identificou-se a existéncia de efeitos de interdependéncia
sobre a valoracdo, de forma que as empresas tendem a
realizar lances mais fortes dependendo de caracteristicas
geograficas da localizagao da sua sede e a localizagao das
obras. Em menor medida, foi possivel identificar indicios
da existéncia de restricdo de capacidade afetando as
empresas.

Considerando tais efeitos foi possivel estimar a valoragao
de empresas concorrentes por diferentes pacotes de
contratos, seguindo um arcabouco de leildao combinatério.
Comparando-se tais resultados com as valoracdes das
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empresas num modelo de leildo sequencial, percebe-se a existéncia de ganhos
que podem ser obtidos a partir da implementacao de leildao combinatorio.

Tendo emvista a complexidade e o custo de transagao envolvido na participagao
em leildes combinatério, sugere-se seguir modelos de leildo clock-combinatorio
ja recomendados para outros tipos de contratos no Brasil. Um modelo com fase
de descoberta pode proporcionar ganhos de informagao e, assim, reduzir os
custos de participacao. Adicionalmente, os leiloes de manutencao de rodovia
ja possuem componente clock, o que pode reduzir o custo de entrada dos
participantes.

Este trabalho se constitui como um importante passo para a implementagao de
leildes combinatdrios no Brasil. E importante ressaltar, no entanto, que sejam
realizados testes sob outras propostas de leildao combinatério.
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