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“Hey you, don't watch that

Watch this!

This is the heavy heavy monster
sound

The nuttiest sound around

So if you've come in off the street
And you re beginning to feel the heat
Well listen buster

You better start to move your feet
To the rockinest, rock-steady beat
Of Madness

One step beyond!”

One step beyond, Madness.
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1 INTRODUGAO

Visando aumentar a transparéncia, a concorréncia e diminuir os custos, foi
sancionada no ano de 2002 a Lei n° 10.520 que institui a licitacdo publica na
modalidade de pregao no ambito da Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal,
para aquisi¢cao de bens e servigos comuns. Consideram-se bens e servigos comuns,
aqueles cujos padroes de desempenho e qualidade possam ser objetivamente
definidos pelo edital, por meio de especificagbes usuais no mercado. No ano de

2005 o Decreto n° 5.450 regulamentou o pregao na forma eletronica.

Neste tipo de licitagdo as ofertas sao feitas pela Internet em data e horario
pré-determinados no edital, e permite a visualizagdo em tempo real das ofertas feitas
pelos licitantes. Para o julgamento destas propostas sao considerados, além dos
pre¢os, 0s prazos para a execugao do contrato e fornecimento, as especificagdes
técnicas e os parametros minimos de desempenho e qualidade. Devido ao modo de
funcionamento deste tipo de licitagdo, o governo procura estimular a participacao de
um numero cada vez maior de empresas, objetivando aumentar a concorréncia e

com isso conseguir um desconto maior na aquisicao dos bens e servigos.

O Governo Federal vem obtendo bons resultados através deste modo de
licitagdo. Segundo o sitio ComprasNet, no ano de 2008 foi economizado R$ 3,8
bilhdes com o pregéao eletrénico — valor este que corresponde a diferenga entre o
valor de referéncia e o que foi efetivamente pago. Neste mesmo ano, a licitagao por
meio do pregao eletrénico respondeu por 73,7% (R$ 12,2 bilhdes) do valor de bens
e servicos comuns licitados e por 33.972 processos de compra (79,4%) dos
procedimentos. A transparéncia pode ser aumentada pois todos os editais e atas
das licitagbes do Governo Federal estdo disponiveis no Portal de compras do

Governo Federal, o ComprasNet (www.comprasnet.gov.br).

A Universidade Federal do Parana teve em 2008, 193 editais de licitagao por
meio do pregao eletronico, na situagao de homologado, totalizando 5254 registros —

sendo um registro, um bem ou servigo que consta no edital.


http://www.comprasnet.gov.br

Segundo a Teoria de Leildes, um namero maior de participantes no leildo
diminui o valor de compra — ou aumenta o valor de venda, caso o leiloeiro esteja

vendendo — do bem ou servico leiloado.

O objetivo desta monografia é testar esta hipdtese, isto &, verificar se o
numero de participantes e o niumero de lances efetuados por estes, tem exercido
influéncia no desconto obtido pelo licitante. Para isto serdo observados os editais de
licitagao por pregéao eletrénico da Universidade Federal do Parana do ano de 2008 ja

homologados.

Esta monografia esta dividida em trés capitulos. No capitulo dois sera
apresentada a legislagao brasileira para o pregéo eletrénico, de modo que seja
possivel entender as etapas deste processo de licitagdo, as obrigacées do leiloeiro e
de sua equipe de apoio e conhecer as principais caracteristicas que o distingue dos
demais tipos de licitagdo. O capitulo trés é o capitulo no qual sera desenvolvido o
referencial tedrico. Primeiro apresenta-se o conceito de leildo, de teoria dos leildes e
teoria dos jogos. A seguir sdo definidos alguns conceitos destas teorias, necessarios
ao entendimento dos quatro tipos basicos de leildes, que sdo apresentados na
sequéncia. Entdo demonstra-se o famoso teorema da equivaléncia de receita
(revenue equivalence theorem) e um corolario deste, que mostra a relagao entre o
numero de participantes e o retorno esperado — de modo a explicar a presenca
desta variavel no modelo a ser apresentado. Por fim, discute-se o modo como o
pregao eletrénico deve ser visto como um leildo. O capitulo quatro apresenta o

modelo econométrico e o resultado da estimacao dos parametros.
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2 PREGAO ELETRONICO: LEGISLACAO E CARACTERISTICAS

No Brasil, as compras governamentais devem ser feitas através de licitagao,
visando assegurar a igualdade de condi¢des a todos os interessados em vender ou
comprar do Estado. A Lei n°® 8.666, de 21 de junho de 1993, conhecida como lei das
licitagbes, estabelece os seguintes modos de licitagdo: concorréncia, tomada de
pregos, pregao, convite, concurso, leildo. Enquanto o pregdo serve para a compra
de bens e servigos comuns de qualquer valor, e esta aberto a todos os vendedores
que estejam previamente cadastrados. O leildao € o tipo de licitagdo usada para a

venda de bens inserviveis, produtos apreendidos e penhorados.

Este capitulo inicia com a exposi¢ao da legislagao brasileira sobre licitagdes,
em particular a referente ao pregao eletrénico. Entao as fases preparatoria e externa
sao descritas, finalizando com algumas caracteristicas que distinguem o pregao

eletrénico dos outros modos de licitagao.

2.1 LEGISLACAO

A legislacao referente a licitagdo no Brasil pode ser encontrada no sitio
ComprasNet. Referente ao pregao eletrénico faz-se necessario o conhecimento da
Lei n® 10.520, de 17 de Julho de 2002 e do Decreto n® 5.450, de 31 de Maio de
2005. A Lei n® 10.520 institui a modalidade de licitagao denominada pregao (sendo
possivel apenas o presencial), enquanto o Decreto n° 5.450 regulamenta o pregao

em sua forma eletronica.

Portanto para a compra de bens e servigos comuns, isto &€, aqueles cujos
padroes de desempenho e qualidade possam ser objetivamente definidos no edital,

o modo de licitagao utilizado sera o pregao.
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Este tipo de licitagao “é condicionada aos principios basicos da legalidade,
impessoalidade, moralidade, igualdade, publicidade, eficiéncia, probidade
administrativa, vinculagao ao instrumento convocatorio e do julgamento objetivo,
bem como aos principios correlatos da razoabilidade, competitividade e

proporcionalidade” Artigo 5° do Decreto n® 5.450.

O desejo do governo em reduzir custos pode ser observado no Artigo 5°
Paragrafo unico do Decreto n° 5.450 que orienta: “As normas disciplinadoras da
licitagao serao sempre interpretadas em favor da ampliacdo da disputa entre os
interessados, desde que ndo comprometam o interesse da administragdo, o principio

da isonomia, a finalidade e a seguranc¢a da contrata¢ao.”

O pregao eletrénico, como forma de licitagdo do tipo menor preco, “realizar-
se-a quando a disputa pelo fornecimento de bens ou servicos comuns for feita a
distancia em sessao publica, por meio de sistema que promova a comunicagao pela
internet” (Artigo 2° do Decreto n° 5450). Sendo que para o julgamento das
propostas deverao ser considerados além dos precos, os prazos para execugao do
contrato e do fornecimento, as especificagdes técnicas, os parametros minimos de

desempenho e de qualidade e demais especificagdes contidas no edital.

2.1.1 Fase preparatoria

Na fase preparatéria da licitagdo, o 6rgao requisitante deve elaborar um
termo de referéncia com indicagdo do objeto de forma precisa, suficiente e clara,
vedadas especificagdbes que, por excessivas, irrelevantes ou desnecessarias,
limitem ou frustrem a competicdo ou sua realizacao (Art. 9° §1, Decreto n° 5.450).
Esse termo de referéncia devera conter a justificativa para estes pedidos de
aquisicao ou contratacao e sera analisado pelas autoridades competentes (6rgaos

de compras). Se aprovado, serao designados o pregoeiro e sua equipe de apoio -
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que deverao em sua maioria serem servidores do 6rgao ou entidade promotora da

licitacdo — que irao elaborar o edital, estabelecendo os critérios para aceitacao.

Segundo Artigo 11° do Decreto n® 5.450, as obrigacbes do pregoeiro
sao: coordenar o processo licitatorio, receber, examinar e decidir as impugnacgdes e
consultas ao edital, apoiado pelo setor responsavel pela sua elaboragdo; conduzir a
sessao publica na internet; verificar a conformidade da proposta com os requisitos
estabelecidos no edital, coordenar a etapa de lances; verificar e julgar as condigbes
de habilitacao; receber, examinar e decidir os recursos, encaminhando a autoridade
competente quando mantiver sua decisao; indicar o vencedor do certame; adjudicar
o objeto, quando n&o houver recurso; conduzir os trabalhos da equipe de apoio;
encaminhar o processo devidamente instruido a autoridade superior e propor a
homologacao. Cabe a equipe de apoio, dentre outras atribuicées, auxiliar o

pregoeiro em todas as fases do processo licitatorio (Artigo 12° do Decreto n° 5.450).

O Artigo 13° do Decreto n°® 5.450 dispbe sobre as regras que a empresa
participante deve cumprir. Para participar da licitacdo o licitante devera estar
cadastrado no SICAF (Sistema de Cadastramento Unificado de Fornecedores) e
enviar no prazo estabelecido — exclusivamente via internet — a sua proposta,
incluindo seus anexos, quanto for o caso. O cadastrado também deve
responsabilizar-se formalmente pelas transagtes efetuadas em seu nome, incluindo
as propostas e lances que possam vir a ser praticados por algum representante. Sob
nenhuma circunstancia, cabera ao provedor do sistema ou ao 6rgao promotor da
licitacao, a responsabilidade por eventuais danos decorrentes de uso indevido da

senha — ainda que por terceiros.

O cadastrado também deve acompanhar as operag¢des no sistema eletrénico
ao longo do processo licitatério, responsabilizando-se pelo 6nus decorrente da perda
de negocios diante da inobservancia de quaisquer mensagens emitidas pelo sistema

ou de sua desconexao.

Este também deve comunicar imediatamente ao provedor do sistema
qualquer acontecimento que possa comprometer o sigilo ou a inviabilidade do uso
da senha, para imediato bloqueio de acesso. Com a sua senha, utilizara a chave de

identificacdo para participar do pregdo na forma eletrbnica e devera solicitar o
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cancelamento da chave de identificagdo ou da senha de acesso por interesse

préprio.

2.1.2 Fase externa

A fase externa do pregao em sua forma eletrbnica comega com a
convocacao dos interessados por meio de publicagdo de aviso. Para valores
estimados de contratacéo de até R$ 650.000,00 (seiscentos e cingliienta mil reais),
deve ser divulgado no Diario Oficial da Uniao (DOU) e Internet; para valores acima
de R$ 650.000,00 (seiscentos e cinglienta mil reais) até R$ 1.300.000,00 (um milhao
e trezentos mil reais), deve-se divulgar também em jornal de grande circulagao local;
e para valores superiores a R$ 1.300.000,00 (um milhao e trezentos mil reais), deve-

se divulgar também em jornais de grande circulagao regional e nacional.

No aviso do edital constara a definicdo do objeto, os locais, dias e horarios
em que o edital podera ser lido ou obtido, o enderecgo eletrébnico onde ocorrera a
sessao publica e a data e hora de sua realizagao. O sitio Comprasnet disponibilizara
a integra do edital, quando o 6rgao licitante pertencer ao sistema do Governo

Federal.

Apos o edital ser divulgado, os licitantes devem encaminhar através do
sistema eletrdénico, proposta com a descrigao do objeto ofertado e seu precgo, até a
data e hora marcadas para abertura da sessdo. O prazo para a apresentacédo das
propostas, contado a partir da publicagédo do aviso, ndo sera inferior a oito dias uteis,

conforme Art. 21° do Decreto n°® 5.450.

A partir do horario previsto no edital, o pregoeiro abrira a sesséo publica e
entdo verificard as propostas, desclassificando aquelas que nao estejam em

conformidade com os requisitos estabelecidos no edital. As propostas classificadas



14

serao automaticamente ordenadas pelo sistema e entdo o pregoeiro dara inicio a

fase competitiva, onde os participantes ofertam seus lances.

Durante este periodo os licitantes poderao fazer sucessivos lances, desde
que inferior ao ultimo por ele ofertado, sendo informado em tempo real do valor do
menor lance registrado, vedada a identificagcao do licitante. A etapa de lances sera
encerrada pelo pregoeiro, quando o sistema eletrébnico encaminhar aviso de
fechamento iminente dos lances, apdés o que transcorrera periodo de tempo de até
trinta minutos, aleatoriamente determinado, apdés o qual sera automaticamente

encerrada a recepgao de lances (Art. 24° § 7° do Decreto n° 5.450).

Ao término da etapa de lances, o pregoeiro examinara a proposta melhor
classificada (menor valor), quanto a compatibilidade do preco em relacdao ao
estimado e verificara a habilitagao do licitante. Caso a proposta nao seja aceitavel ou
o licitante nao cumpra as exigéncias, o pregoeiro examinara a proposta seguinte e
assim sucessivamente, até que se chegue a uma proposta que atenda ao edital,

quando o licitante sera declarado vencedor.

A partir deste momento, qualquer licitante podera apresentar sua intencao
de recorrer, quando |lhe sera concedido o prazo de trés dias para apresentar as
razbes de recurso. Os outros licitantes poderao apresentar contra-razées em igual
prazo, que comecara a contar do término do prazo do recorrente. A auséncia de
manifestacao imediata do licitante quanto a intencdo de recorrer, permitira ao
pregoeiro adjudicar o objeto ao licitante declarado vencedor, conforme Artigo 26° do
Decreto n°® 5.450.

2.2 CARACTERISTICAS

As principais caracteristicas do pregao eletrénico que o distingue do pregao

presencial e dos demais tipos de licitagao sao as seguintes:
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-Inversao das fases de licitagdo: Ao contrario dos outros modos de licitagao,
onde primeiro é examinada a documentagdo de todos os participantes -
possibilitando-os ou nao de participar da licitagao - para depois ir a etapa de lances,
no pregao eletrébnico somente sera examinada a documentag¢ao de quem ofereceu o
menor pre¢o. Com isso tem-se reduzido o tempo necessario para a realizagao da

licitacao.

-Utilizagao dos meios eletrénicos: Em nenhum momento & necessaria a
presenga fisica dos participantes, pois os fornecedores se cadastram pela internet,
onde também é possivel visualizar o edital € a sessao publica é realizada via chat,
bem como a fase de habilitagao do vencedor. Além disso, € possivel a qualquer

cidadao, obter na internet os editais, atas e acompanhar a sessao publica ao vivo.

-O julgamento se da somente pelo pre¢o: Desde que o bem ou servigo
oferecido pela empresa possua os niveis de qualidade exigidos e sejam observados
0s prazos maximos para fornecimento e demais especificagdes contidas no edital. O

que decide qual empresa sera contemplada, € o pre¢o oferecido.
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3 O MODELO TEORICO DE LEILOES

O pregao eletrénico € um exemplo de leildo e portanto, é necessario definir o
conceito de leilao, bem como desenvolver os aspectos basicos da Teoria de Leildes,
para que se justifique a utilizagao das variaveis empregadas no modelo apresentado
no capitulo seguinte. A definicdo deste conceito, a apresentagcdo desta teoria e a
justificativa para a utilizagdo das variaveis empregadas no modelo, serd o objeto

deste capitulo.

3.1 LEILOES E TEORIA DE LEILOES

O leilao € um mecanismo de mercado pelo qual se compram e vendem bens
e servicos. Os participantes dao lances de acordo com as regras definidas pelo
leiloeiro e aquele que der a melhor proposta - considerada pelo leiloeiro — efetuara a
transagao. Como os interesses sao opostos, ndo ha incentivo para alguém revelar o
quanto valora o bem ou servigo negociado. MENEZES e MONTEIRO (2004, p. 9)
definem leilao como, “a market clearing mechanism, to equate demand and supply” e
cuja formagao de pregos é explicita, isto é, “the rules that determine the final price

are usually well-understood by ali parties involved”.

Outros mecanismos de mercado (market mechanisms) sao a venda a pregos
fixos (como em um supermercado) e barganha (na venda de uma casa usada).
Entretanto, MENEZES e MONTEIRO (2004, p. 9-10) nos lembra que “Auctions are
more flexible than a fixed price sale and perhaps less time consuming than
negotiating a price. Auctions are used to sell hundreds of goods, such as bales of
wool or used cars, in a few hours. One can imagine how many hours it would take to
sell 100 used cars through negotiated sales.” CAMPBELL e LEVIN (2001) cita como
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fortes caracteristicas dos leildes “transparency to the participants, their competitive

benefits for the seller (...), and their allocative efficiency”.

Leildes sao muito utilizados na venda de bens e servigcos que nao possuem
um mercado consolidado. Exemplo disto € o seu uso nas privatizagdes e na venda
de bens raros ou uUnicos, como objetos de arte. Entretanto os leildes tambéem tem
sido utilizados na venda de titulos do tesouro e pela Internet em diversas paginas,

como Mercado Livre e Ebay.

KRISHNA (2002, p. 3), trata de modo bem claro o problema enfrentado pelo

leiloeiro:

Auctions are used precisely because the seller is unsure about the values
that bidders attach to the object being sold — the maximum amount each
bidder is willing to pay. If the seller knew the values precisely, he could just
offer the object to the bidder with the highest value at or just below what this
bidder is willing to pay. The uncertainty regarding values facing both sellers
and buyers is an inherent feature of auctions.

KLEMPERER (1999, p. 2) afirma que a teoria de leildes € importante por
motivos praticos, empiricos e teoricos. O primeiro se deve ao fato de que “a huge

volume of economic transations is conducted throught auctions.”. O segundo pois

auctions are such simple and well-defined economic environments, they
provide a very valuable testing-ground for economic theory — especially of
game theory with incomplete information — that has been increasingly
exploited in recent years. Major empirical research efforts have focused on
auctions for oil drilling rights, timber, and treasury bills, and there has also
been an upsurge of interest in experimental work on auctions.

Por fim, a teoria de leildes

has been the basis of much fundamental theoretical work: if has been
important in developing our understanding of other methods of price-
formation,most prominently posted prices(...},and negotiations in which both
the buyer and seller are actively involved in determining the price. There are
close connections between auctions and competitive markets. There is also
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a very close analogy between the theory of optimal auctions and the theory
of monopoly pricing, and auction-theory can also help develop models of
oligopolistic pricing. Auction theoretic models and techniques also apply to
non-price means of allocation including queues, wars of attrition, lobbying
contests, other kinds of tournaments, and rationing.

Um estilo de jogo muito relevante para a teoria dos jogos € o chamado jogo
de desenho de mecanismo estatico que é definido por FUDENBERG e TIROLE
(1991, p. 243) como um jogo onde “there is a ‘principal’ who would like to condition
her actions on some information that is privately known by the other players, called
‘agents’. The principal could simply ask the agents for their information, but they will

not report it truthfully unless the principal gives them an incentive to do so”.

O desenho de mecanismo pode ser entendido como “a general theory about
how and when the design of appropriate institutions can achieve particular goals.
This is especially germane when the designer requires information possessed only
by others to achieve her goal. The subtlety in designing a successful mechanism lies
in ensuring that the mechanism gives those who possess the needed information the
incentive to reveal it to the designer” JEHLE e RENY (2000, p. 373).

Os leildes sao vistos como jogos de informagéo incompleta e portanto sera
necessario definir alguns conceitos de teoria dos jogos. Este € o objetivo da préxima

secao.

3.2 TEORIA DOS JOGOS

A teoria dos jogos tem por objetivo estudar situagdes onde as estratégias
sdo interdependentes. MAS-COLELL et al.(1995, p. 217) define este tipo de situagéo

como aquela onde
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each agent recognizes that the payoff she receives(in utility or profits)
depends not only on her own actions but ailso on the actions of other
individuais. The actions that are best for her to take may depend on actions
these other individuais have already taken, on those she expects them to be
taken at the same time, and even on future actions that they may take, or
decide not to take, as a result of her current actions.

Um jogo pode ser escrito na forma normal ou na forma extensiva. Podendo
ser estatico ou dindmico e com informagédo completa ou incompleta. Em um jogo
estatico, todos os jogadores agem ao mesmo tempo e apenas uma vez, enquanto
no jogo dindmico, algum jogador pode observar o que outro faz para entado agir. No
jogo com informagdo completa “players know ali relevant information about each
other, including the payoffs that each receives from the various outcomes of the
game.” MAS-COLELL et al.(1995, p. 253), enquanto no de informacéo incompleta,
ao menos uma destas informagdes relevantes ndo € acessivel a pelo menos um dos

jogadores.

3.2.1 Jogo na forma normal e Equilibrio de Nash

Um jogo na forma normal é uma tripla G = (N,S,{U;};en) onde: N =
{1,2,..,n} é o conjunto dos n jogadores, onde geralmente se denota um jogador
qualquer com a letra i; S =S, X S, X ... X §,, onde S; é o conjunto das estratégias do
jogador i, portanto S € o conjunto dos perfis de estratégia possiveis; {U;},cy € Uma
colecdo de fungdes onde cada U;:S — R, faz corresponder a cada perfil de

estratégias S a utilidade do jogador i quanto este perfil € tomado.

Seja G = (N, S, {U;}ien) um jogo na forma normal e s* = (s{,s5,...,55) um
perfil de estratégias; s € S. Dizemos que s* € um Equilibrio de Nash em estratégias
puras para este jogo se para todo jogador i e s; €5;, tivermos U; (s/,s%;) =
U; (si,82)).
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3.2.2 Jogo com informacgao incompleta e Equilibrio de Nash Bayesiano

Um jogo com informacgao incompleta ou jogo bayesiano € uma quintupla G =
(N,S,T,{U;}ien, f) onde: N = {1,2,...,n} & o conjunto dos n jogadores; S = S; X S, X
.. X §, onde §; € o conjunto das estratégias do jogadori ;T =T, X T, X ... X T, onde
T; € o conjunto dos tipos do jogador i; {U;},cy € a colecao das fungdes utilidade dos
jogadores, onde U;:SxT - R ; f & uma fungdo de probabilidade sobre T, onde
f(t)>0,vt €T . A informagao incompleta ocorre pois cada jogador s6 conhece o

seu tipo, embora T e f sejam de conhecimento comum,

Considerando cada ‘tipo’ de cada jogador com um jogador podemos
escrever este jogo na forma normal e teremos que o Equilibrio de Nash deste jogo &

o Equilibrio de Nash Bayesiano do jogo com informacao incompleta.

3.2.3 Leilao como um jogo com informacgao incompleta

Definindo um leilao como um jogo com informagao incompleta temos: o
conjunto N dos jogadores; o valor v; que cada jogador da ao objeto leiloado é o seu
tipoe T, =[0,w],VieN ; F:[0,w]™ » R & a fungao de distribuicdo acumulada dos
tipos e f:[0,w]™ - R & a funcdo de densidade de probabilidade associada a F; o

conjunto dos possiveis lances € S; = R, ,Vi € N.
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3.3 CLASSIFICAGAO DOS LEILOES

Os principais tipos de leildes sao o leilao aberto de prego crescente ou leilao
inglés, leilao aberto de prego decrescente ou holandés, leilao de primeiro prego com

lance fechado, leildao de segundo prego com lance fechado ou leilao de Vickrey.

Na maioria das situagdes temos o leiloeiro vendendo algum item, neste caso
chamamos o leilao de um leildao de venda (sales auction). Nao menos importante
esta a situagao na qual o leildao é realizado para a compra de algo, temos entao um
leilao de aquisi¢ao (procurement auction), também chamado de leilao reverso

(reverse auction). O pregao eletrénico € um exemplo de leildao reverso.

Os leildes sao classificados de acordo com varios critérios. Os principais
sao: o numero de objetos leiloados, podendo o leildao ser de um Unico objeto (single
object auction) ou varios (multiple object auction); o modo como os participantes
valorem o item a ser leiloado, podendo ser valores privados (private values), valores

inderdependentes (interdependent values) e valores comuns (common value).

A modelagem de situagdées nas quais ha mais de um item sendo leiloado é
bem mais complexa do que aquela na qual ha apenas um. Pois existem mais
estratégias de lances, tais como, fazer os lances por grupos de objetos ou vender os

objetos sequencialmente.

Se cada participante sabe o quanto valora o item leiloado e este nao
depende do valor dado por outro participante, dizemos que os valores sao privados.
Esta hipotese é razoavel quando o valor do objeto para o participante provém de sua
posse ou consumo, como por exemplo, a posse de uma obra de arte, sem poder
revendé-la. Caso os participantes possam revender os objetos e este valor de
revenda seja considerado para formar o prego que estao dispostos a pagar, a

modelagem de valores privados nao é boa.

Quando os participantes nao sabem o quanto valoram o item em leilao, isto
€, possuem apenas um valor estimado do item e cujo valor pode ser alterado

dependendo de quanto os outros participantes valorem, temos uma situagado de
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valores interdependentes. O caso extremo de valores interdependentes € o de valor
comum. Nesta situacdo o valor € o mesmo para todos os participantes, embora
nenhum deles saiba qual seja este valor. Um exemplo é o leildao de uma reserva de
petroleo, onde a quantidade extraida (e portanto, a receita) sera a mesma para
qualquer participante que arrematar, embora nenhum deles saiba a priori quanto ira

extrair.

3.3.1 Leilao Inglés e Leilao Holandés

O leilao aberto de prego crescente ou leildo inglés (English auction) é o tipo
de leilao mais conhecido. Nele os participantes vao oferecendo lances com valores
cada vez maiores, até o momento em que ninguém mais se manifeste. Entdo o item
sera arrematado por aquele participante que ofereceu o maior lance, sendo o valor
pago igual ao do lance. Outro modo de funcionamento deste tipo de leildo (e que
conduz ao mesmo resultado) € o seguinte: o leiloeiro comega com um valor baixo e
vai aumentando-o. Quando um participante nao estiver mais disposto a pagar o valor
anunciado deve se manifestar avisando que desistiu do leildo. O valor continua
subindo até que s6 tenham dois participantes e um deles desista. Entdo o item sera
arrematado pelo participante que restou e pelo valor no qual ocorreu a ultima

desisténcia.

No leildo aberto de prego decrescente ou leildo holandés (Dutch auction), o
leiloeiro comega com um pre¢o muito alto, de modo que nenhum participante se
interesse, e vai baixando-o até que primeiro participante se mostre interessado. Este

adquirira o produto pelo preco corrente ao se manifestar.
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3.3.2 Leilao de primeiro e segundo preco com lance fechado

Em um leilao de primeiro pregco com lance fechado cada comprador informa
a quantia que esta disposto a pagar — sem poder observar o lance dos demais
participantes — e aquele que ofereceu o maior valor recebe o produto pagando o
preco por ele oferecido. Ja no leilao de segundo prego com lance fechado ou leildao
de Vickrey, todo o processo acontece da mesma forma, a diferenca esta no valor a

ser pago, que agora sera o segundo maior.

3.4 O MODELO COM VALORES PRIVADOS INDEPENDENTES

O ponto de partida da teoria de leildes sdo os modelos de leildo de um bem
com valores privados independentes ou independent private value model.(IPV)
Neste tipo de situagdo um unico objeto sera vendido para n compradores, cada um
destes recebe um tipo v; e o valor que da ao bem € u;(v;) = v;. Também supde-se
que estes sejam neutros a risco, isto €, sao indiferentes entre uma loteria com valor

esperado x e receber x com certeza.

Cada participante sabe o valor v; que da ao item em leilao e que o valor
dado pelos outros participantes sdo independentes e provém de uma funcéo de
distribuicao acumulada(FDA) F(-) com fungédo de densidade de probabilidade(FDP)

f(-) > 0, no intervalo [0, w] .

Neste modelo “the value of the object to a bidder depends only on his own
type. Bidding behavior, however, depends on one’s expectation about other
bidders’valuations and about how they bid. Although the independent value model is

only appropriate to describe the case where the object does not have a resale



value(or it is too costly to resell), it allows us to derive several important insights.”
MENEZES e MONTEIRO (2004, p. 13).

Segundo KRISHNA (2002, p. 4), dois jogos sao ditos estratégicamente
equivalentes “if they have the same normal form except for duplicate strategies.
Roughly this means that for every strategy in one game, a player has a strategy in
the other game, which results in the same outcomes.”, ou de acordo com MENEZES
e MONTEIRO (2004, p. 17) “Two games with the same set of players and the same
strategy space are said to be strategically equivalent if each player’'s expected profits

under one of the games are identical to his expected profits in the other game.”.

Acontece que o leilao holandés e de primeiro prego com lance fechado sao
equivalentes. Segundo KRISHNA (2002, p. 4)

In a first-price sealed-bid auction, a bidder's strategy maps his private
information into a bid. Although the Dutch auction is conducted in the open,
it offers no useful information to the bidders. The only information that is
available is that some bidder has agreed to buy at the current price; but that
causes the auction end. Bidding a certain amount in a first-price sealed-bid
auction is equivalent to offering to buy at that amount in a Dutch auction,
provided the item is still available. For every strategy in a first-price auction
there is an equivalent strategy in the Dutch auction and vice verse.

Portanto, mesmo sem a hipo6tese de valores privados, estes dois tipos de
leilbes sao estrategicamente equivalentes. Ja o leildo inglés e de primeiro prego com
lance fechado, precisam da hipétese de valores privados para serem
estrategicamente equivalentes. Conforme KRISHNA (2002, p. 5) “ In an English
auction, it clearly cannot be optimal to stay in after the price reaches the value — this
can only cause a loss — or to drop out before the price reaches the value — thus
forgoing potential gains. Likewise, in a second-price auction it is best to bid the value.
Thus, with private values, the optimal strategy in both is to bid up to or stay in until

the value.”

Sob a hipétese de valores interdependentes “the information available to
others is relevant to a particular bidder’s evaluation of the worth of the object. Seeing
some other drop out early may bring bad news that may cause a bidder to reduce his

own estimate of the object's value. Thus, if values are interdependent, the two
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auctions need not be equivalent from the perspective of the bidders.” KRISHNA
(2002, p. 5).

Como visto acima, os leilbes holandés e de primeiro preco com lance
fechado apresentam a mesma receita esperada, pois sao estrategicamente
equivalentes. Do mesmo modo que os leildes inglés e de primeiro prego com lance
fechado também apresentam a mesma receita esperada. Um resultado nao intuitivo
desta teoria € o de que sob a hipétese de IPV, estes quatro tipos de leildes oferecem
a mesma receita esperada. MENEZES e MONTEIRO (2004, p. 14) descrevem esta

situagao da seguinte maneira

a naive commentor would argue that a first-price auction should generate
more revenue that the second-price auction as the winner pays his bid in the
former and the second highest in the latter. However, this argument fails
because bidders behave strategically. (...) bidders bid less than their
valuations in the unique symmetric equilibrium of a first-price auction and bid
their valuations in the unigue symmetric equilibrium of the second-price
auction.

Nas proximas secgOes sera definida precisamente a fungido de melhor
resposta e a receita esperada para os leildes de primeiro e segundo preco. Para
entao ser demonstrado o teorema da equivaléncia de receita e um corolario deste,

gue mostra a relagao entre 0 nimero de participantes e a receita esperada.

3.4.1 Leilao de primeiro prego

No leildao de primeiro pre¢o cada participante valora o bem em v; e oferece o
lance b; baseado em sua fungdo melhor resposta g/ (-), isto &, B'(v;) = b;. O payoff

do jogador i é dado por:
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N = Vi—bi se bi >maX]‘¢i b]
! 0 se b; < maxj,;b;

Caso seu lance b; seja maior que o de todos os outros participantes, este obtera o
item pagando b; e seu payoff sera a diferenca entre o valor estimado por este
participante e o valor pago, isto &, v; — b;. Caso seu lance nao seja o maior, este nao

obtera o item e ficard com um payoff zero.

O problema do participante é descrito por KRISHNA (2002, p. 16) “Clearly,
no bidder would bid an amount equal to his or her value since this would only
guarantee a payoff of 0. Fixing the bidding behavior of others, at any bid that will
neither win for sure nor lose for sure, the bidder faces a simple trade-off. An increase
in the bid will increase the probability of winning while, at the same time reducing the

gains from winning.”

Tanto em MENEZES e MONTEIRO (2004, p. 14-15), quanto em KRISHNA
(2002, p. 16-17), mostra-se como se chega a fungcao melhor resposta do participante

i, que & dada por:

(n—1) [ xf()F)"? dx
B'(w) = Fvyn1

0 se v=4_0

se O0<v<w

Para simplificar a notagao, foi escrito v ao invés de v;, visto que pelo fato de
ser um jogo simétrico, a funcdo melhor resposta € a mesma para todos os
participantes (mudando apenas a valoragao). MENEZES e MONTEIRO (2004, p. 16-
17) desenvolvem a funcao melhor resposta, de modo que possamos escrevé-la

como:

J,Fo)m 1t dx
F(v)n-t

B'(v)=v-—
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E concluem: “The amount of shading is therefore fo"(%

Y ldx . It
decreases with the number of bidders. The larger is the number of my opponents, the
closer to my valuation | will bid.” Portanto o lance sera sempre menor do que o valor
dado pelo participante ao bem, diferente do que ocorre no leildo de segundo preco,

como sera mostrado na préxima secao.

Demonstra-se também nestes dois livros que a receita esperada no leildao de

primeiro pre¢o — denominada R; — € dada por:

Ry = f nB! (V) F ()" f (v) dv
0

3.4.2 Leilao de segundo prego

Do mesmo modo, no leilao de segundo prego cada participante valora o bem
em v; e oferece o lance b; baseado em sua fungdo melhor resposta /(). O payoff

do jogador i é dado por:

]

0 se b; < maxjy b;

Vi — MaXjzg b, se bi > manii b;
ﬂi =
J

Se o lance b; for maior que o de todos os outros participantes, este obtera o item
pagando o segundo maior lance, no caso maxj.; b; , € seu payoff sera a diferenga

entre o valor estimado por este participante e o valor pago, isto &, v; — maxj.; b;.
Caso seu lance nao seja o maior, este nao obtera o item e ficara com um payoff.

zero.
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Tanto em MENEZES e MONTEIRO (2004, p. 18), quanto em KRISHNA
(2002, p. 15), mostra-se como se chega a fungdo melhor resposta do participante i,

que é dada por:

pl'(w) = v

Portanto o lance feito por cada jogador é igual ao valor por eles estimado.
Diferentemente do leildo de primeiro prego onde os lances sdo menores do que o

valor estimado.

Demonstra-se também nestes dois livros que a receita esperada no leildo de

segundo pregco — denominada R, — € dada por:

R, = fwn(n - DvF@)" %[1 - FW)]f (v)dv
0

3.4.3 Teorema da equivaléncia de receita

Como dito anteriormente, sob a hipotese de valores privados os quatro tipos
de leilbes analisados resultam na mesma receita esperada para o leiloeiro. Este
resultado é conhecido como teorema da equivaléncia de receita e sera agora
demonstrado, conforme apresentado em MENEZES e MONTEIRO (2004 p. 20-21).

Teorema (RET): Sob a hipotese de IPV, os leildes de primeiro e segundo preco

apresentam a mesma receita esperada.

Demonstragao: Devemos mostrar que R, =R,. Sendo

R, = fO“’ np!(v)F(v)" 1 f(v) dv, integrando por partes, podemos escrever
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Ry = nF (0B COF )™ Hg — fi" nf (OB (OF ()" 1] dx

R, = np'(w) — ['n(n — Df(x)xF(x)" ! dx

Usando 8/(-), podemos reescrever R, como:

Ry =n["x(n—DF@)"2f(x) dx — ["n(n — Dxf (x)F(x)" ! dx

R, = fown(n — DxF)" 2f()[1-F(x)]dx =R, .=

Uma pergunta razoavel a ser feita € o que espera-se que aconteca com o
valor esperado caso aumente o numero de participantes. Como a entrada de um
participante ndo altera o segundo maior valor e talvez o aumente, a receita esperada
deve crescer. Isto nos leva ao seguinte corolario do RET, demonstrado em
MENEZES e MONTEIRO (2004 p. 20-21).

Corolario: A receita esperada do leiloeiro nos leildes de primeiro e segundo prego —

sob a hipotese de IPV - cresce com o numero de participantes.

Demonstragao: Como R; =R,, basta mostrar que R, é crescente em n.

Escrevamos R, = R,(n),

R, = [’ n(n— Du[F)" 2= Fw)" Hf () dv = [° v[nF(0)" ' - (n — DF(©)"]'dv
= v[nF ()" - (n = DFW)"]| = [ [nF ()" - (n = DF (v)"] dv

R, =w— ["[nF®)" - (n— DFW)"] dv

Fazendo h(n) = —[nF(v)""! - (n — 1)F (v)"], temos que

h(n+1) — h(n) = = ((n + DF@)"-nF @)"*1) + (nF(©)""1- (n = )F ()")

=nF)"1-2nF(W)" + nF(w)" 1 = nFw)* HFW)? — 2F(v) + 1]

=nFW)" Y (Fv)—1)2=>0
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ComoR, = w + fo‘”h(n) dv , segue que R, é crescenteem n.m

Este é o resultado tedrico que se precisava. Com ele, fica justificada a inclusdo da
variavel exégena numero de participantes no modelo rodado e espera-se que um

numero maior de participantes aumente a receita esperada.

3.5 0 PREGAO ELETRONICO

O pregéo eletrénico € um exemplo de leildo reverso de um unico objeto e
com valores privados. Embora num edital possa ser licitado mais de um item e cada
item em mais de uma unidade, cada item € leiloado por vez e para cada item ndo ha
possibilidade de arrematar numero inferior ao oferecido. Portanto ndo ha estratégias

de lances diferentes daquelas possiveis em um leildo com um Unico objeto.

Como demonstrado anteriormente, um numero maior de participantes
aumenta a receita esperada do leiloeiro. Por ser um leildo reverso, no pregdo
eletrénico um numero maior de participantes diminui o custo esperado. Além disso,
como o preco de referéncia é definido anteriormente, baseado em pesquisa de
mercado, faz sentido falar que a diferen¢a percentual entre o valor de referéncia e o

valor pago é diretamente proporcional ao numero de participantes.
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4 OS DADOS

Os dados para o teste das duas hipéteses - se o nimero de participantes e
de lances feitos por estes influencia no desconto percentual conseguido pelo licitante
- foram retirados do Portal de compras do Governo Federal, o ComprasNet

(www.comprasnet.gov.br).

Para ter acesso a estes dados basta consultar o link Acesso Livre (na pagina
inicial do sitio ComprasNet), seguido de Pregdes e Consulta Ata/Anexos. Qutra
pagina ira aparecer pedindo os dados referentes ao pregao. Seleciona-se a UASG
(Unidades Administrativas de Servigos Gerais) Universidade Federal do Parana.
Entdo aparecera a lista de todos os pregdes eletronicos ja realizados pela UASG
selecionada e que estejam na situagcao homologados, isto €, aqueles que ainda

estejam com alguma pendéncia nao aparecerao.

Para esta monografia foram considerados os pregdes eletrénicos na
situagcao homologados do ano de 2008. Estes somam um total de 215 editais,
totalizando 6507 registros. Entretanto, muitos destes editais e algumas observagdes
destes, foram cancelados, seja por nao haver interessados ou os pregos estarem
muito acima do valor de referéncia. Portanto, retirados os itens cancelados restam

193 editais com 5254 registros.

Convém observar que por um registro entende-se um item (bem ou servigo)
que consta no edital. Entretanto um registro nao precisa ser uma unidade do bem ou
servico licitado, geralmente compra-se mais de uma unidade do bem ou servico.
Acontece que em um edital pode (e € o que ocorre na maioria das vezes) ser licitado
mais de um item (registro) e por isso que o numero de registros € maior do que o de

editais.

De posse da ata do edital, foram extraidos o pre¢o de referéncia, numero de
fornecedores, de lances e o valor pelo qual o bem ou servigo foi adquirido, seja por
menor lance ou valor negociado, para entao ser calculado o desconto percentual e

rodado o modelo.


http://www.comprasnet.gov.br
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A tabela abaixo apresenta as principais estatisticas das trés variaveis

estudadas:

TABELA 1 - ESTATISTICA DESCRITIVA DAS VARIAVEIS

Média Desvio padrdo Minimo Maximo Intervalo de confianca a 95%

Desc. Percentual 32,1474 33,8552 -900 99,3584 31,2317 - 33,063
N° Empresas 7,0074 5,4234 1 53 6,8607 - 7,1541
N° Lances 33,5423 40,0103 1 465 32,4601 -34,6244

Fonte: O autor (2009)

Conforme se pode observar, houve ao menos uma situagdo na qual pagou-se
mais do que o valor estimado, isto €, o desconto foi negativo, visto que o menor
desconto observado foi de -900%. As trés variaveis tiveram grande amplitude,
embora através da média e do intervalo de confian¢a, possamos ter uma nogao de

como foi a distribuicdo destas.

4.1 O modelo econométrico

O modelo econométrico tem por objetivo quantificar a influéncia do numero
de empresas participando do pregao e o numero de lances feitos por estas, no
desconto obtido pelo licitante, no caso a Universidade Federal do Parana. Portanto a
variavel explicada (dependente) € o desconto obtido, enquanto as variaveis
explicativas (independentes) é o numero de empresas participantes e o numero de

lances feito por elas.

O desconto sera a diferenga percentual entre o valor de referéncia e o valor

pelo qual este foi adquirido, seja por menor lance ou valor negociado. Segundo o
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Artigo 9° §2 do Decreto n°® 5450, o valor de referéncia deve ser elaborado através de
uma pesquisa de mercado, sendo responsabilidade do Orgdo licitante, a sua
estimativa. Portanto, o desconto conseguido em cada item talvez nao reflita o

desconto real, ja que a estimativa pode ter sido feita de modo errado.

No capitulo anterior, foi demonstrada a relacao existente entre o nimero de
participantes e a receita esperada do leiloeiro, além de ser justificada a relacéo entre
desconto percentual e numero de participantes. Por se tratar de um leildo de
compra(ou reverso) fala-se em custo esperado menor e, por ter o preco de
referéncia como estimativa do valor de mercado, ha a relacao direta entre desconto
percentual e nimero de participantes. Nos modelos tedricos néo se fala no nimero
de lances como uma variavel. Entretanto, colocou-se esta no modelo apresentado

abaixo, por acreditar ser uma boa proxy da concorréncia entre os participantes.

Para o modelo econométrico rodado foi utilizado o método dos minimos

qguadrados ordinarios para a estimacao da seguinte equacao:

Y;i=Bo + B1Forn; + B2 Lanc; + ¢;

Onde,

Yi = desconto percentual conseguido, isto é, diferengca percentual entre o

preco de referéncia e o preco efetivamente pago, no i-€simo pregao
Forn;= numero de fornecedores no i-€simo pregao

Lanc; = numero de lances no i-ésimo pregao

g = erro aleatorio normalmente distribuido com meédia zero e variancia
constante

e 0s parametros:
Bo = desconto percentual caso nao haja fornecedores e lances.

B1 = aumento do desconto (em pontos percentuais) a cada fornecedor
adicional.
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B> = aumento do desconto (em pontos percentuais) a lance adicional
O resultado da estimacgao foi o seguinte:

Yi=14,41+ 2 17 Forn; + 0,08 Lanc;

A Tabela 2 indica o resultado dos testes estatisticos

TABELA 2 - TESTES ESTATISTICOS

Parametros Bo B4 B
Valores 14,41 217 0,08
Erro Padrao 0,7102 0,0892 0,0121
Teste t 20,3 2429 6,29
P valor 0,000* 0,000* 0,000*
Numero de obs= 5254

R*=0,16

*indica um valor muito préoximo de zero
Fonte: O autor (2009)

Todos os coeficientes foram significativos ao nivel de 1% e os resultados
confirmam o efeito esperado que o numero de empresas e lances € diretamente
proporcional ao desconto percentual. Uma empresa a mais propicia, em média, um
desconto adicional de 2,17 pontos percentuais, enquanto um lance a mais propicia
em média um aumento de 0,08 pontos percentuais no desconto, espera-se um
desconto em média de 14,41% caso n&o haja empresas e lances, o que nao faz

sentido em termos econémicos.

O R? ¢ uma medida de qualidade de ajustamento do modelo e indica qual o
percentual das variagées & explicada pelo modelo. No caso deterministico teriamos
um R? de 1 ou 100%. Na regressdo feita temos um R? de 0,16, o que significa que
16% das variagbes do desconto € explicado pelo numero de fornecedores e pelo

nuamero de lances.
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Devido a constatagdo de que algumas observagdes destoavam muito do

padrao apresentado, foi rodada uma nova regressdo apds serem retirados 20

outliers, conforme proposto em HADI(1992). Os resultados sdo apresentados na

Tabela 3.

TABELA 3 - RESULTADOS DA REGRESSAO SEM OUTLIERS

Parametros Bo
Valores 16,44
Erro Padrao 0,5348
Teste t 30,74
P valor 0,000*
Numero de obs.= 5234

R*=0,23

*indica um valor muito préximo de zero
Fonte: O autor (2009)

B
2,08
0,067
31,11
0,000*

B2
0,06
0,0091
6,92
0,000*

O numero de observagdes baixou para 5234 devido a retirada dos outliers e os

coeficientes continuam significativos ao nivel de 1%. O R? aumentou para 0,23, o

que confirma o resultado esperado de que com a retirada dos outliers, o percentual

da variagdo do desconto que é explicado pelo modelo seria maior.

Também foi rodada outra regressdao (com os outliers) utilizando a re-

amostragem nao-paramétrica Bootstrap. Os resultados foram os seguintes:

TABELA 4 - RESULTADOS DA REGRESSAO COM RE-AMOSTRAGEM

NAO PARAMETRICA BOOTSTRAP

Parametros Bo
Valores 14,41
Erro Padrao 0,7222
Teste z 19,96
P valor 0,000*
Numero de obs.= 5254

R?>=0,16

*indica um valor muito préximo de zero
Fonte: O autor (2009)

B
2,17
0,0667
32,44
0,000*

B2
0,08
0,0111
6,86
0,000*
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Neste caso todos os coeficientes continuam significativos ao nivel de 1% mas o R?

baixou para 0,16.

Embora com diferentes valores para os parametros, os trés modelos
confirmam o resultado esperado de que mais empresas e mais lances implicam num
maior desconto. Com isso, 0 pregao eletrbnico apresenta-se como um bom meio

para licitar bens e servigos para a UFPR.
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5 CONCLUSAO

Como se sabe, o Brasil € um pais com muitos desafios a serem superados,
sendo estes ja amplamente discutidos no meio académico e na midia. Um melhor
uso do dinheiro publico € de grande importancia para a superagcao de muitos destes
desafios. O pregao eletrénico, como um modo de adquirir bens e servigos, vem para

auxiliar nesta dificil tarefa.

O modelo apresentado confirma a expectativa de que a utilizagdo do pregao
eletrénico tem reduzido os custos com compras de bens e servicos comuns pela
Universidade Federal do Parana - e a previsao tedrica de que o numero de
empresas participantes & diretamente proporcional ao desconto conseguido. Mas
além desta reducao dos custos, o pregao eletrénico trouxe mais vantagens para a
administragao publica. As principais sdo a reduc¢ao do tempo para a realizagao da

licitacao e o0 aumento da transparéncia.

A reducdo do tempo se deve a simplificacdo do processo através da
inversao das fases da licitacdo (fase de habilitacdo apos a etapa de lances), a ndo
necessidade da presenca fisica dos participantes, sendo todas as etapas do
processo realizadas pela internet — o que também contribui para o aumento da
concorréncia, na medida em que permite a participacdo de um maior numero de

participantes e portanto do desconto.

A maior transparéncia também é um fator muito importante. Ao disponibilizar
todos os dados na internet, diminui as possibilidades de corrup¢ado. O Portal de
compras do Governo Federal, o Comprasnet, disponibiliza os editais e atas dos
pregbes eletrobnico e presencial. Sendo possivel visualizar as empresas
participantes, seus lances e a situacao da licitacdo. O presente trabalho sé foi

possivel gracas a disponibilizagao destas informacgdes.

Por fim, devido ao sucesso do pregao eletrénico, sugere-se a Universidade
Federal do Parana e ao Governo como um todo, adota-lo cada vez mais em suas
licitagbes, continuar capacitando os funcionarios envolvidos na sua realizagao e

aumentar a divulgacéo.
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