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Abstract. Data from public procurements has been promising in determining
metrics that can assess the risk of corruption and fraud in different states or
countries. This article evaluates data derived from public procurements in the
State of Rio de Janeiro in the period 2010-2020, and presents a quantitative
analysis segmented by economic sector of the diversity among public agencies,
the occurrence of procurements with a single bidder, and the characteristics
of the procurement network and the network of companies that win and lose.
The results indicate the complexity of the procurement process showing great
variation between companies and public agencies in various aspects.

Resumo. Dados provenientes de licitacdes piiblicas tém se mostrado promis-
sores na definicdo de métricas para avaliar o risco de corrupgdo e fraude de
diferentes estados ou paises. Este artigo avalia dados de licitagcoes piiblicas
do Estado do Rio de Janeiro no periodo de 2010-2020, apresentando uma
andlise quantitativa segmentada por setor economico da diversidade dos orgdos
publicos, da ocorréncia de licitacoes com um unico licitante, e das carac-
teristicas da rede de licitacoes e rede de empresas que vencem e perdem. Os
resultados indicam a complexidade do processo licitatorio mostrando grande
variagcdo entre as empresas e os orgdos publicos em diferentes aspectos.

1. Introducao

A transparéncia de um Governo € fundamental para o controle externo de suas agdes
e seus gastos, e prestacdo de contas a sociedade. Neste sentido, os dados abertos de
um Governo e a democratizacdo do acesso sao fundamentais para a constru¢ao de uma
sociedade mais livre [Radermacher 2018]. No Brasil, a coleta e divulgacdo dos dados de
Governo € regulamentada pela Lei da Transparéncia [Brasil 2011], que obriga os entes
federativos a coletarem, divulgarem e darem acesso aos seus dados.

Neste sentido, dados de licitagdes publicas tém se mostrado promissores em in-
dicar o risco de corrupcio de diferentes cidades, estados e paises [Radermacher 2018,
Wachs et al. 2020, T6th and Hajdu 2020, European Court of Auditors 2019]. Em parti-
cular, métricas objetivas podem ser definidas para diferentes indicadores, tais como o
risco de corrupcao ou o risco de coalizdo entre empresas. Sendo possivel, inclusive, re-
alizar uma andlise de correlacdo com fatores externos ao processo licitatorio, tais como
fatores sécio-econdmicos. Além disso, a construcao de redes de licitacdes ou redes de em-
presas permite uma perspectiva de andlise diferenciada, na qual a rede pode ser utilizada
na definicao de métricas.



Um indicador importante proveniente de dados de licitacdes publicas é
a taxa (fracdo) de licitacbes com apenas um licitante. = Apesar de ndo carac-
terizarem uma violagdo da lei vigente no Brasil [Parziale 2017, Meirelles 2010],
licitacdbes com apenas um licitante sdo desencorajadas no Brasil e exterior por
ndo seguirem principios bdsicos do processo licitatério, como o principio da
competi¢do [Tribunal de Contas da Unido 2010, European Court of Auditors 2019].

Este trabalho apresenta uma anélise quantitativa das licitagdes publicas do Estado
do Rio de Janeiro por um periodo de 10 anos, e faz as seguintes contribui¢des:

* Definicdo de métricas de popularidade e diversidade para setores econOmicos e
orgaos publicos, e sua caracterizacao, indicando grande variacdo em ambos e ex-
pondo a complexidade do processo licitatério (ver secdo 3);

* Definicdo de uma métrica relativa de licitacdes com apenas um licitante para
orgaos publicos que permite comparar diferentes setores econdmicos e Orgaos
publicos. A caracterizagdo desta métrica mostra que muitos orgaos publicos pos-
suem uma taxa que é maior do que duas vezes a média de algum setor econdmico,
revelando grande assimetria na concorréncia (ver secao 4);

* Construgdo e caracterizacao da rede de licitagdes com empresas e 6rgaos publicos
(grafo bipartido) que apresenta cauda pesada nas distribui¢des de grau, ou seja,
valores com ordens de grandeza maiores que a média podem ocorrer (ver se¢ao 5);

* Construgdo e caracterizacao da rede de empresas, onde arestas direcionadas apon-
tam para empresas que venceram a outra em alguma licitacdo, que apresenta cauda
pesada na distribui¢do de grau de entrada e saida e uma alta taxa de reciprocidade
(ver secdo 6).

Além das secOes indicadas acima, a secdo 2 descreve os dados que serdo ana-
lisados. A secdo 7 apresenta alguns trabalhos relacionados, e a secdo 8 faz uma breve
conclusdo do trabalho.

2. Conjunto de Dados e Notacao

O conjunto de dados utilizado neste trabalho foi obtido no Portal de Compras Publicas
operado pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro, que disponibiliza publicamente da-
dos das licitacdes publicas do Estado!. O conjunto de dados consiste de licitagdes reali-
zadas no periodo de 2010 até 2020 (inclusive). Apenas dados de licitacdes da modalidade
pregdo eletronico (que determina o ganhador do leildo de forma eletronica) foram con-
siderados, e esta modalidade representa 94% de todas as licitacbes que ocorreram no
periodo analisado.

Os dados disponiveis estao agrupados por licitacdo, e cada licitagdo possui um ou
mais lotes (itens da licitacdo). Empresas competem pelos lotes de uma licitagdo de forma
independente, e para fins deste trabalho, iremos considerar que um lote € uma licitacao.
Para cada licitacdo (lote), temos a lista de empresas participantes da licitacdo (CNPJ de
cada empresa), a empresa que venceu a licitacdo, o valor do contrato a ser pago pelo
Estado, o setor econdomico do contrato (chamado aqui de categoria), e o 6rgao publico
que realizou a licitacdo. Entretanto, algumas licitacdes coletadas estavam inconsisten-
tes ou incompletas, tais como a auséncia do CNPJ de empresa participante, auséncia da
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indicagdo do vencedor e auséncia do valor de contrato. Tais licitacdes foram descartadas
na fase de pré-processamento dos dados para evitar distor¢des na analise dos dados. Além
disso, apenas licitacdes que foram homologadas foram consideradas.

A notacgao apresentada na Tabela 1 serd utilizada no decorrer do artigo, e define os
principais conjuntos a serem utilizados. Apds o pré-processamento, um total de 14.506
licitagdes foram consideradas, dando origem a uma base de dados com |L| = 96.391
licitagGes (lotes) realizadas por |O| = 89 érgdos publicos estaduais, divididas em |.S| = 57
categorias (setores econdmicos), tendo |E?| = 7.106 empresas participantes, das quais
|E¥| = 3.955 venceram ao menos uma licitagdo. O valor total dos contratos dessas
licitagdes foi de R$ 573 bilhdes de reais (dado por >, v(l)).

Tabela 1. Notacao utilizada no artigo.

Simbolo|Significado

L conjunto de licitacdes analisadas

@) conjunto de 6rgaos publicos que realizaram ao menos uma licitagdo
s(1) categoria (setor econdmico) do contrato da licitagdo I € L

v(l) valor do contrato da licitagdo ! € L

n(l) nimero de empresas que participam da licitacdo [ € L

o(l) orgao publico que realizou a licitagdo [ € L

S conjunto de categorias (setor econdmico)

S(o) conjunto de categorias presente nas licitacdes realizadas pelo 6rgao o
EP conjunto de empresas participantes (CNPJ)

Ev conjunto de empresas vencedoras (CNPJ)

C’(e)  |conjunto de licitagdes vencidas pela empresa e € EV

3. Popularidade e diversidade de empresas e orgaos publicos

Conforme esperado, hd muita diversidade nos dados referente a licitacdes publicas. Em
particular, uma categoria (setor econdmico) pode ocorrer muito mais frequentemente
do que outra, em fun¢do de sua natureza, assim como o nimero de licitacdes realiza-
das por um o6rgdo publico. Por exemplo, a categoria EQUIPAMENTOS E ARTIGOS
MEDICOS (total de 18.206 licitacdes) estd presente em bem mais licitagdes que a cate-
goria SERVICOS DE TELECOMUNICACAO (total de 23), assim como o 6rgio ptiblico
UERJ (total de 13.174 licitacdes) realiza muito mais licitacdes do que a SUDERJ (total
de 3 licitagdes).

A Figura la apresenta o numero de licitagdes realizadas por diferentes orgaos
publicos (em ordem crescente). Podemos ver uma enorme variagdo entre os 6rgaos
publicos que realizaram desde 3 até mais de 10 mil licitacdes. A Figura 1b apresenta
a mesma grande variagao para as categorias, que possuem desde menos de 10 até mais
de 10 mil licitagdes. Dessa forma, € importante considerar esta variagdo ao caracterizar
orgdos publicos e categorias, pois a média ndo € muito representativa.

Além disso, podemos também esperar uma diversidade em relacao a participacao
das empresas nas diferentes licitagdes publicas. Uma empresa pode participar de mui-
tas licitagdes, ainda mais sendo esta empresa de um setor econdmico presente em muitas
licitacdes. Dessa forma, queremos quantificar a diversidade de uma empresa, em funcdo
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Figura 1. Numero de licitacOes realizadas por diferentes orgaos publicos e per-
tencentes a cada categoria (ordenado de forma crescente; eixo y em escala
logaritmica).

de sua participacdo nas licitagdes, mas levando em consideracdo a popularidade do se-
tor econdmico das licitagcdes em que participa. Portanto, propusemos uma métrica que
pondera os seguintes fatores:

* A diversidade deve ser proporcional a quantidade de contratos vencidos pela em-
presa em diferentes categorias €;

* O peso de uma categoria deve ser proporcional a quantidade de empresas par-
ticipantes em licitacdes da categoria, normalizado pelo niimero de contratos da
categoria.

Assim, definimos o peso ou popularidade de uma categoria s € .S, denotado por
Qg, COMO:
= 1C"(e.5)| > 0)

R S T = .
onde C"(e, s) é o conjunto de licita¢cdes vencidas pela empresa e que possuem categoria
s, e 1(-) é a fungdo indicador que vale um quando o argumento é verdadeiro, e zero
caso contrario. Repare que 0 < o, < 1, e que valores altos de popularidade indicam que
muitas empresas diferentes vencem contratos na categoria (numerador) ou que a categoria
possui poucos contratos (denominador).

Utilizando a popularidade das categorias, podemos definir a diversidade de uma
empresa e € EY, representado por 3, e definida por:

5, = 2.1eCv(e) Qs(l) ?)
’ [Cv(e)]

Repare que 0 < 8. < 1, e que um valor maior indica que a empresa venceu con-
tratos em categorias com alta popularidade (numerador) em relacdo ao total de contatos
que venceu (denominador). A equacdo 2 pode ser adaptada para medir a diversidade de
um 6rgao publico, no que tange as licitacdes que realiza, considerando suas categorias.
Em particular, podemos definir a diversidade de um 6rgédo o € O como:

8, >ier L(o(l) = o)ayq
’ Yier L(o(l) = 0)

3)



de forma que 0 < [, < 1 possui a mesma intuicdo que (., e um 6rgdo publico pos-
sui alta diversidade se possui muitas licitagdes em categorias com maior popularidade
(numerador), em relacdo ao total de licitagdes realizadas (denominador).

3.1. Avaliacao

Pode-se observar na Figura 2 a distribui¢do dos valores totais e quantidade de contra-
tos por popularidade de cada setor econdmico avaliado. Percebemos que ndo ha uma
correlagcdo entre os valores totais dos contratos em relacdo a popularidade. Entretanto,
isto ndo ocorre quando correlacionamos com a quantidade de contratos como observado
na Figura 2b, o que indica a existéncia de poucas empresas vencedoras em categorias com
muitos contratos.
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Figura 3. Relacao entre diversidade de empresas e drgaos publicos com o
numero de contratos vencidos e realizados. Cada ponto representa uma
empresa ou 6rgao publico.

A Figura 3 apresenta relacdo entre a diversidade das empresas e dos 6rgaos
publicos com o niimero de contratos vencidos e realizados, respectivamente. Podemos
notar a existéncia de empresas que possuem grande diversidade (maior que 0.6), mas que
a maioria possui baixa diversidade (menor que 0.2). Além disso, a diversidade tende a
diminuir com o aumento do nimero de contratos vencidos pela empresa. Ao considerar
os Orgaos publicos (Figura 3(b)), ndo observamos alta diversidade (todos menores que
0.5). Entretanto, também h4 uma relag@o negativa entre o nimero de contratos realizados
e a diversidade do 6rgao.



4. Licitacoes com um licitante

Os dados coletados permitem uma ampla avaliacdo da ocorréncia de licitagdes com um
licitante (LCUL). Das |L| = 96.391 licitagdes (lotes), existem 14.728 licita¢des (lotes)
com apenas um licitante (LCUL). Além disso, estas licitacdes envolvem 948 empresas
que venceram ao menos uma LCUL. A Figura 4a mostra a distribui¢cdo das LCUL entre
as empresas em escala logaritmica, deixando claro que a distribui¢do possui cauda pe-
sada. Enquanto a média de LCUL por empresa estd em torno de 16, aproximadamente
1% das empresas venceram mais de 200 LCUL. Ou seja, a ocorréncia de LCUL em algu-
mas empresas € relativamente alta (em comparagao com a média). A Figura 4a também
mostra a distribuicdo de todas as licitacOes vencidas pelas empresas. Curiosamente, esta
distribui¢do é muito parecida com a distribuicao das LCUL, indicando que ndo hd uma
distor¢ao quanto a distribuicao das LCUL pelas empresas.

Além da quantidade de LCUL vencidas pelas empresas, outro aspecto importante
€ o valor desses contratos. A Figura 4b apresenta a distribui¢do do valor das LCUL
(em escala logaritmica). Podemos observar que a distribui¢do possui uma cauda bem
pesada, com a média em torno de R$ 500 mil e 1% das LCUL com valor superior a
R$ 10 milhdes. A Figura também mostra a distribuicao do valor de todas as licitacdes, e
novamente observamos uma distribuicdo praticamente idéntica em comparagdo as LCUL.
Em particular, os maiores valores de contrato dentre todas as licitacdes também ocorreram
na LCUL (cauda da distribui¢do).
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Figura 4. Distribuicao da quantidade de contratos por empresa e do valor dos
contratos, para todas as licitacoes e para LCUL (em escala logaritmica).

Queremos avaliar a prevaléncia de LCUL em um 6rgdo publico. Entretanto, é
natural que diferentes categorias possuam diferentes quantidades de LCUL em funcdo
de sua natureza, entdo devemos considerar esta variacdo para melhor avaliar os 6rgaos
publicos. Dessa forma, definimos a taxa de ocorréncia de LCUL para um categoria s € .5,
denotado por 4, como:

_ Xier 1(s(D) = 8)1(n(l) = 1)
= N . “)

s Srer 1(s(l) = s)

Repare que 0 < 7, < 1 simplesmente indica fracdo de contratos LCUL da categoria s.



Podemos calcular a taxa de contratos LCUL realizados por um 6rgédo publico o
para uma determinada categoria s, que € dada por:

o Tie 1s(0) = 9)1(0(D) = 0)1(n(1) = 1)
Yaer 1(s(l) = s)1(o(l) = o) '
Repare que esta métrica € comparavel a ;. Sendo assim, podemos definir o valor relativo
entre as duas taxas de LCUL, dado por 4, s/7s. Nota-se que valores menores/maiores do
que um indicam que o 6rgao publico possui taxa de LCUL abaixo/acima da média para a
categoria.

(&)

Fazendo uma média de todas as categorias do 6rgdo pubico, temos:
> se5(0) Yo,/ Vs

15(0)]
O valor de ¢, indica a taxa relativa média de LCUL do 6rgéo piblico em compara¢ido com
a taxa média das categorias.

50 = (6)

Além da média, podemos obter também a taxa relativa maxima de LCUL de um
6rgao publico dentre todas suas categorias, que € dado por

505
J, = max —-.
s€S(0) Vs

(7

A Figura 5 apresenta os valores de J, e d7 para todos os 6rgdos publicos que
realizaram 10 ou mais contratos na mesma categoria, ordenada de forma crescente por d,,.
Valores menores do que 1 indicam que o 6rgdo publico tem uma taxa de LCUL menor do
que a taxa média. Podemos notar uma grande variacao das duas métricas entre os 6rgaos
publicos, e que, para a maioria, ha pelo menos uma categoria com taxa relativa de LCUL
maior que o dobro (valor 2 no eixo y) da taxa média de LCUL da categoria.

A Figura 6 apresenta os cinco 6rgaos publicos com a maior € menor taxa média
relativa de LCUL (valor de 6,,) com taxas ndo zero em mais de uma categoria. A Figura 6b
mostra a relacdo entre a categoria e a taxa de LCUL do 6rgdo publico naquela categoria.
Podemos observar uma grande variacdo de taxa de LCUL entre os 6rgdos publicos para
uma mesma categoria, como por exemplo, como a categoria 19 que € licitada por 8 dos 10
orgdos publicos apresentados, sendo que o SECC possui taxa de LCUL 10 vezes maior
do que a média. Esta andlise indica que a alta taxa de LCUL nao necessariamente € um
fator intrinseco a categoria (setor econdmico), e sim uma caracteristica do 6rgao publico.
Além disso, podemos observar que alguns 6rgaos publicos possuem taxa LCUL acima da
média em varias categorias, como € o caso da SEAS, que aparece acima da média em 9
categorias.

A Figura 6b mostra a relacdo entre o nimero de contratos realizados pelo 6rgao
publico em uma categoria (considerando apenas as categorias com 10 ou mais contratos)
e a taxa de LCUL do 6rgdo publico na respectiva categoria. Podemos observar que taxa de
LCUL de alguns 6rgaos publicos € elevada (ex. duas vezes a média), mesmo na presenca
de muitos contratos (ex. mais que 20), e que isto se repete para diferentes categorias
em um mesmo 6rgdo publico (ex. SEAS e SECC). Podemos observar que a alta taxa
de LCUL n@o necessariamente € fruto de um baixo nimero de contratos realizados pelo
orgao publico em determinada categoria, pois alguns 6rgdos tem dezenas de contratos em
determinadas categoria e altas taxas relativas de LCUL.
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5. Rede de licitacoes

Os dados coletados permitem a constru¢ao de uma rede de licitacdes na forma de um
grafo bipartido com vértices do tipo empresa e 6rgao publico. Arestas indicam que uma
empresa venceu ao menos uma licitag@o realizada pelo 6rgao publico. Além disso, cada
aresta possui um peso que indica a quantidade de licitacOes vencidas pela empresa rea-
lizadas pelo respectivo 6rgao. Repare que o grau do 6rgdo publico indica a quantidade
de empresas que venceram suas licitacdes, e o peso indica o total de licitacdes realizadas
pelo 6rgao.

A Figura 7a apresenta a distribui¢do do grau das empresas e dos 6rgaos publicos
em escala logaritmica. Podemos observar uma grande variedade de graus, tanto para
empresas quanto para 6rgaos publicos, com este dltimo possuindo uma média muito maior
e uma cauda mais pesada. Repare que aproximadamente 5% das empresas vencem de
licitagdes realizadas por 10 ou mais 6rgdos publicos distintos. Do outro lado, temos que
10% dos o6rgaos publicos possuem 200 ou mais fornecedores distintos para suas licitagdes.
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Figura 7. Distribuicdo complementar cumulativa (CCDF) do grau e peso dos
vértices (em escala log — log, média indicada com linha vertical).

A Figura 7b apresenta a distribui¢do do peso das empresas e dos 6rgdos publicos
em escala logaritmica. A distribui¢c@o de pesos dos 6rgaos publicos € similar a distribui¢do
de grau, porém com uma faixa maior de valores. Entretanto, a distribuicao de pesos das
empresas € distinta do grau, em particular, com uma cauda ainda mais pesada, sendo bem
representada por uma lei de poténcia. Isto indica que algumas arestas possuem alto valor
de peso, o que significa que algumas empresas vencem de muitas licitacdes de um mesmo
orgao publico.

O coeficiente de R-A € a generalizacdo do coeficiente de clusterizagao para redes
bipartidas, e é dado pela fracdo entre o nimero de ciclos de comprimento 4 e caminhos de
comprimento 3 [Robins and Alexander 2004]. Na rede em questdo, o coeficiente de R-A
indica a fracdo de vezes que uma empresa e; vence uma licitacdo com o 6rgdo o;, dado
que e; venceu com o0, € outra empresa e, venceu com o; € 0. Em uma rede aleatdria, este
valor converge para a densidade da rede, que no caso € 0.0012, entretanto o coeficiente de
R-A foi de 0.147, aproximadamente 118 vezes maior, indicando uma forte clusterizagao.

A alta heterogeneidade presente nas distribui¢des de grau e de pesos e o alto valor
do coeficiente de R-A sao fatores indicam que a rede ndao segue um modelo aleatério
uniforme, permitindo entdo que a estrutura da rede possa ser utilizada para caracterizar o
comportamento dos atores envolvidos.

6. Rede de empresas

A informacdo das empresas que participam de uma licitacao pode ser utilizada para cons-
truir uma rede de empresas, com arestas direcionadas. Nesta rede, cada vértice cor-
responde a uma empresa e as arestas representam a relacdo de vitéria/derrota em uma
licitagdo. Ou seja, existe uma aresta da empresa j para a empresa ¢ S€ ¢ Venceu a0 menos
uma licitacdo na qual a empresa j também participou. Repare que cada licitacdo [ € L
¢ vencida por exatamente uma empresa, dando origem a n(l) — 1 arestas que saem das
empresas que perderam e apontam para a empresa que venceu a licitacdo. Além disso, as
empresas podem concorrer em diversas licitagdes, € consequentemente vencer ou perder
mais de uma vez para a mesma concorrente. Dessa forma, a aresta possui um peso que
indica a quantidade de licitagdes perdidas/vencidas entre o par. Ou seja, o peso da aresta
direcionada (7j,7) é w,; e este valor indica o nimero de licitagdes que empresa ¢ venceu
na qual a empresa j também participou. Repare que ao considerar duas empresas 7 € j po-



demos ter w;; > 0e w; ; > 0, que ocorre quando as duas vencem ao menos uma licitagdo
na qual a outra também participou.

Por ser direcionada, cada vértice da rede possui um grau de entrada e de saida. O
grau de entrada representa a quantidade de empresas distintas que foram vencidas pelo
vértice. J4 o grau de saida representa a quantidade de empresas distintas que derrotaram
o vértice. A Tabela 2 apresenta uma caracterizag¢ao desta rede, por exemplo, a densidade
(frac@o de arestas da rede) e a reciprocidade (fracao de arestas nos dois sentidos, dado
ao menos uma aresta). Uma caracteristica importante sao os vértices com grau zero (de
entrada ou saida), e podemos observar que 3.533 empresas nunca venceram e 546 nunca
perderam. Importante notar que a rede possui 6.998 vértices, mas que o nimero total de
empresas no conjunto de dados é 7.106. Isto ocorre porque 108 empresas (a diferenca)
nunca participaram de uma licitagdo com mais de um licitante, e por isso possuem ambos
grau de entrada e saida zero, e foram excluidas da rede.

Vértices 6.998 Arestas 56.914

Grau médio (entrada + saida) 16.26 Densidade 1.1073

Grau minimo de entrada 0 Grau méximo de entrada 608

Grau minimo de saida 0 Grau maximo de saida 543

Peso médio das arestas 6.45  Reciprocidade 0.285
Componentes fortemente conexas 4.228 Tamanho da maior comp. fortemente conexa 2.693 (38.48%)
Vértices com grau de entrada zero 3.533  Vértices com grau de saida zero 546

Tabela 2. Caracterizacao da estrutura da rede de empresas.

A Figura 8a apresenta a distribui¢do do grau de entrada e saida das empresas.
Podemos observar uma grande variedade dos graus de entrada e de saida, apresentando
uma cauda pesada. Enquanto a média € em torno de 9,5, em torno de 0,5% das empresas
vencem e perdem para mais de 100 empresas distintas. Apesar disso, a distribui¢do de
grau de entrada e saida sdo muito similares, mostrando que ndo ha viés entre vencer e
perder no contexto global.

A Figura 8b mostra a distribuicdo do peso de entrada e saida dos vértices (o peso
de entrada/saida de um vértice é dado pela soma dos pesos das arestas de entrada/saida
do vértice). O peso de saida representa quantas licitacoes foram perdidas pela empresa.
O peso de entrada representa quantas licitacdes foram vencidas pela empresa ponderado
pelo nimero de empresas participantes em cada licitagcdo. Podemos observar que as duas
distribui¢des tem cauda pesada, apresentando valores muito além da média. Podemos
notar que em torno de 0,5% das empresas possuem peso de entrada/saida superior a 10°.
Ou seja, algumas empresas perderam mais de 103 licitagdes.

7. Trabalhos Relacionados

Dados de contratos publicos t€ém se mostrado promissores em indicar o risco de corrupg¢ao
de diferentes cidades e paises. Neste sentido, diversos estudos surgiram nos tltimos anos
para avaliar estes dados e estabelecer métricas e metodologias de andlise, tais como 0s
seguintes artigos.

Em [Charron et al. 2017], 1.4 milhdes contratos publicos de 212 regides da Eu-
ropa foram avaliados para caracterizar a correlacdo da taxa dos contratos com apenas um
licitante com indicadores nacionais de percep¢do a corrupgio, como o Indice de Controle
da Corrupg¢do, do Banco Mundial.
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Figura 8. Distribuicdo complementar cumulativa (CCDF) do grau e peso dos
vértices (em escala log — log, média indicada com linha vertical).

[Figueiredo et al. 2020] propuseram um modelo para identificar vértices relevan-
tes em um cendrio com multiplas redes. O modelo foi aplicado a dados de licitagOes
publicas do Governo Federal, no qual houve uma investigacao da Policia Federal para
identificar supostas fraudes no processo licitatério. O modelo logrou éxito ao identificar
valores fraudulentos, além de se mostrar superior quando comparado a outros algoritmos
de ranqueamento de vértices.

Em [Wachs et al. 2020], 4 milhdes de contratos publicos dos paises membros da
Unido Europeia foram considerados para construir uma rede de licitagdes, a qual indicou
que a taxa de contratos com apenas um licitante € significativamente clusterizada na rede.
O estudo também mostrou que a distribui¢do do risco de corrup¢do, medido através da
taxa de contratos com apenas um licitante, depende da rede e dos paises. Enquanto que
em alguns paises a taxa de incidéncia dos licitantes Unicos era mais predominante no
centro da rede, em outros era predominante na borda da rede.

Em [Fazekas and Wachs 2020], uma analise de rede construida com contratos
publicos de dois paises, Republica Checa e Hungria, apresentou trés medidas de rede
envolvendo as empresas que foram correlacionadas com o CRI (Corruption Risk Index),
que tem como um de seus indicadores a taxa de contratos com apenas um licitante.

Em [T6th and Hajdu 2020], o risco de corrupcao e a intensidade da competi¢do em
contratos publicos a nivel municipal foi avaliado. Foram analisados aproximadamente 16
mil contratos publicos de 291 cidades htingaras e utilizaram como indicadores: a taxa de
licitante Unico e a transparéncia do processo. Constatou-se, no entanto, que existe uma
baixa correlag@o entre esses dois indicadores. O estudo apresenta ainda uma correlagao
desses indicadores com fatores socio-econdmicos dos municipios.

O artigo presente difere dos demais no que tange os dados analisados e a metodo-
logia de andlise. Consideramos dados de licitagdes puiblicas do Estado do Rio de Janeiro
(um periodo de 10 anos), e uma metodologia que definiu indicadores relativos, separados
por setor econdmico, além do estudo de duas redes construidas a partir das licitagdes.

8. Conclusao

Este trabalho apresentou uma andlise quantitativa das licitagdes publicas do Estado do
Rio de Janeiro no periodo de 2010-2020, definindo métricas e quantificando a diversidade



de setores econdmicos e 6rgaos publicos quanto a quantidade de licitacdes, e a taxa de
ocorréncia relativa de licitagdes com apenas um licitante de diferentes 6rgaos publicos.
Duas redes também foram construidas e analisadas: a rede de licitagdes (grafo bipartido)
e a rede de empresas.

Os resultados indicam uma grande variacao (ordens de grandeza) no valor de di-
ferentes métricas para empresas e 6rgaos publicos, refletindo a complexidade do processo
licitatorio. Muitas das distribui¢cdes possuem cauda pesada, como os graus de entrada e
saida da rede de empresa, ou os valores das licitagdes, incluindo licitacdes com apenas
um licitante (LCUL). Um aspecto alarmante foi a alta taxa relativa de LCUL de alguns
orgdos publicos em setores econdOmicos competitivos do ponto de vista de outros 6rgaos
publicos.

Este comportamento fora do padrdo, apesar de nao confirmar uma fraude, pode
servir como alerta para uma possivel ocorréncia de corrup¢do. Entretanto, é necessario
verificar a correlagdo entre a métrica proposta e a incidéncia de corrup¢do em contratos
LCUL. Esta avaliag@o pode ser realizada em um trabalho futuro.
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