mmammg
-l

GErms
& Coordenacio de Pesquisa e Desenvolvimento em Compras Piiblicas

Belo Horizonte, 11 de agosto de 2025.

Estudo n°120149186/FHEMIG/DPGF/GPGS/CPDC
Processo N°2270.01.0049432/2025-69

Do Prego a Estratégia: A Fluidez do Mercado de Materiais hospitalares e os Desafios da Contratacio Publica
Introdugao

A busca pela vantajosidade nas contratagdes publicas, especialmente no setor da satide, tem-se como imprescindivel a ado¢do de uma abordagem que va além da simples
comparagdo de pregos. Essa constatagdo se justifica pelo fato de que, pois, em um cenario marcado por incertezas econdmicas, instabilidade geopolitica e dindmicas
comerciais cada vez mais complexas, ¢ de extrema relevancia a busca pelo entendimento da natureza do mercado em que se inserem os bens e servigos adquiridos pelo
Estado. No caso dos materiais hospitalares, essa compreensdo revela um ambiente caracterizado por alta volatilidade, auséncia de balizadores oficiais de precos ¢
sensibilidade a fatores externos, elementos que configuram um mercado fluido, nos termos do inciso IIT do art. 79 da Lei n° 14.133/2021.

Diante desse cenario, salienta-se que o estudo em questdo parte da analise estatistica de mais de 945 mil notas fiscais eletronicas, abrangendo transagdes realizadas por
fornecedores de diferentes regides do pais, tanto para o setor publico quanto para o privado. A partir da aplicacdo de técnicas como coeficiente de variacdo, z-score,
bootstrap e controle estatistico de processos, foi possivel identificar padrdes de instabilidade que desafiam os modelos tradicionais de contratagdo, como o pregdo eletronico
e o registro de pregos. Tais modelos, concebidos sob pressupostos de previsibilidade e estabilidade, mostram-se inadequados diante a fluidez do mercado hospitalar,
comprometendo a eficiéncia, a continuidade do abastecimento e, em tltima insténcia, a qualidade da assisténcia prestada a populagao.

Nesta mesma seara, observa-se, ainda, que a Nova Lei de Licitagdes e Contratos oferece um novo arcabougo juridico que reconhece a complexidade dos mercados e, por
isso, propde instrumentos mais flexiveis e responsivos, como o credenciamento continuo e a contratagdo por demanda. Isto posto, este trabalho busca demonstrar, com base
em evidéncias empiricas e fundamentos legais, que a vantajosidade nas compras publicas ndo pode ser aferida exclusivamente pelo menor prego, mas sim por um conjunto de
fatores interdependentes, como qualidade, prazo, risco ¢ custo-beneficio. Assim, aplicando essa estratégia ao contexto do Sistema Unico de Saude (SUS) - onde cada
segundo pode representar a diferenca entre a vida e a morte -, percebe-se que a proposta de ado¢do de modelos de contratagdo que garantam ndo apenas economicidade, mas
também agilidade, seguranga e aderéncia a realidade do mercado, mostra-se ainda mais justificavel e impreterivel, conforme explanagio a seguir.

Dos Vieses Cognitivos

Sob a perspectiva da gestéo publica, especialmente no setor da satde, ¢ inegavel o enfrentamento crescente de desafios de desabastecimento, frutos estes da volatilidade dos
mercados, da imprevisibilidade da demanda e da pressdo por eficiéncia. Partindo desse pressuposto atual, ao se considerar que modalidades tradicionais de compras publicas
- como pregdo eletronico e a concorréncia - foram concebidas sob premissas de estabilidade, previsibilidade e ampla concorréncia, torna-se inegavel a necessidade de
inovagdo dos instrumentos em questdo, visando maior eficiéncia das aquisigdes.

Afirma-se isso, pois as premissas aplicadas as modalidades tradicionais ndo se sustentam em mercados complexos como o de materiais hospitalares. Essa limitagdo, por sua
vez, pode ser justificada pelos estudos de Daniel Kahneman e Nassim Taleb, visto que oferecem importantes contribui¢des para compreender como vieses cognitivos e a
fragilidade estrutural dos sistemas impactam negativamente a tomada de decisdo dos gestores publicos.

1. Vieses Cognitivos e a Tomada de Decisdo na Gestio Piiblica

Daniel Kahneman, psicélogo ganhador do Prémio Nobel de Economia em 2002, ¢ autor da obra 'Répido e Devagar: Duas Formas de Pensar'. Sua teoria dos dois sistemas de
pensamento, o Sistema 1 (rapido, intuitivo) e o Sistema 2 (lento, analitico), ajuda a explicar por que decisdes importantes na administracio publica sdo frequentemente
tomadas com base em atalhos mentais (heuristicas) e vieses cognitivos.

Esses vieses influenciam diretamente a manutengdo de modelos licitatorios obsoletos, mesmo diante de evidéncias de sua ineficacia. A seguir, destacam-se os principais
vieses que impactam a tomada de decisdo dos gestores publicos:

Viés da Ancoragem: Gestores baseiam suas decisdes em pregos historicos, mesmo quando o mercado ja sofreu alteragdes significativas. Isso resulta em licitagdes com
precos irreais, aumento de itens desertos e pedidos de reequilibrio econdmico-financeiro. Outrossim, o tempo decorrido entre a elaboragdo dos orgamentos para o ETP
(Estudo Técnico Preliminar) ¢ o TR (Termo de Referéncia) até a realizagdo efetiva do pregdo ou registro de pregos frequentemente torna esses valores defasados,
comprometendo a aderéncia ao mercado atual. Como destaca Mario Sergio Cortella, “fazer o melhor com os recursos disponiveis exige também respeitar o tempo das
decisdes, pois até o certo na hora errada se torna errado.”

Viés de Confirmacio: Ha uma tendéncia de buscar apenas informagdes que confirmem a eficacia do modelo tradicional, ignorando dados que apontam sua faléncia, como
altos indices de licitagdes frustradas e escassez de insumos.

Aversio a Perda: Gestores preferem manter um modelo ineficiente a arriscar uma mudanga, como a adogdo do credenciamento, por medo de errar.
Viés da Disponibilidade: Decisdes sdo influenciadas por eventos recentes ou marcantes, como crises sanitarias, levando a a¢des reativas e ndo estruturadas.

Esses vieses explicam por que, mesmo diante das inovagdes previstas na Nova Lei de Licitagdes (Lei 14.133/2021), como o credenciamento e a contratagdo por demanda, a
administra¢do publica ainda resiste a adogdo de modelos mais flexiveis e adaptativos.

2. Incerteza, Fragilidade e Antifragilidade na Gestiao Publica

Nassim Nicholas Taleb, ensaista e ex-operador de derivativos, ¢ autor das obras 'A Logica do Cisne Negro' e 'Antifragil'. Sua contribuico tedrica esta centrada na critica a
ilusio de previsibilidade e na defesa de sistemas que se beneficiam da volatilidade.

Taleb introduz o conceito de 'Cisne Negro' para descrever eventos raros, imprevisiveis e de grande impacto como pandemias, crises cambiais ou rupturas logisticas. O
modelo tradicional de compras publicas, baseado em previsibilidade e rigidez, mostrou-se fragil diante desses eventos, como evidenciado durante a pandemia de COVID-19.

Adicionalmente, Taleb propde o conceito de 'Antifragilidade’, isto €, sistemas que ndo apenas resistem ao caos, mas se fortalecem com ele. Aplicado a gestdo publica, isso
significa adotar mecanismos que permitam adaptagdo continua, como o credenciamento em mercados fluidos previsto na Lei 14.133/2021.

Ressalta-se, nesse caso, que o credenciamento continuo permite a inclusdo dinamica de fornecedores, a atualizagdo de precos conforme o mercado e a contratagdo sob
demanda. Essas caracteristicas, por sua vez, tornam o modelo Antifragil, pois reduzem a dependéncia de previsdes imprecisas ¢ aumentam a resiliéncia do sistema de
compras publicas.

Logo, a adog¢do de modelos adaptativos e responsivos, como o credenciamento ora mencionado, ndo ¢ apenas uma inovagao normativa, mas uma necessidade estratégica
diante da incerteza estrutural dos mercados hospitalares. Com isso, a exploragdo do viés inovador trazido pela Nova Lei de Licitagdes consiste no aparelhamento dos
instrumentos legais para essa transformagao, cabendo aos gestores pliblicos superar os vieses cognitivos e adotar uma postura antifragil.

Em face do exposto, tem-se que a permanéncia das modalidades tradicionais de compras ptblicas em mercados hospitalares ¢, em certa medida, sustentada por vieses
cognitivos profundamente enraizados na cultura organizacional da administracdo publica. Tais vieses, como a ancoragem, a confirmagdo, a aversdo a perda ¢ a
disponibilidade, distorcem, assim, a percep¢do da realidade e impedem a adogo de solugdes mais eficazes. Nessa perspectiva de rigidez dos modelos atuais, a literatura de
Kahneman e Taleb surge como fundamentagdo relevante para a demonstragdo ndo so da ineficiéncia destas modalidades, mas para a argumentacdo sobre sua estrutura fragil e
seu viés cognitivo. Por outro prisma, também enfatiza como a Lei n® 14.133/2021 oferece instrumentos legais para a ado¢do de modelos mais flexiveis, adequados a
complexidade e a volatilidade do setor de saiide, como o credenciamento em mercados fluidos. Dessa forma, superar os vieses cognitivos e adotar uma postura antifragil
torna-se, em decorréncia disso, uma necessidade estratégica para garantir a eficiéncia, a continuidade e a qualidade da assisténcia publica.



Da Origem dos Dados

Com o intuito de realizar um estudo quantitativo que possui como finalidade averiguar se o mercado no qual os insumos adquiridos pela FHEMIG estao inseridos ¢ de
natureza fluida e grau de flutuag@o de pregos neste mercado, foi utilizada uma base de dados fornecida pela Secretaria de Estado de Fazenda de Minas Gerais - SEF-MG
contendo dados de notas fiscais emitidas por 67 fornecedores de materiais hospitalares em diversos estados.

Neste estudo, utilizou-se como critério de sele¢do empresas que ja forneceram para a FHEMIG nos tltimos anos, porém sem restringir as vendas somente ao governo. Tal
restrigdo se justifica na busca pela ampliagdo do espago amostral, objetivando, caso possivel, a consideragdo de variagdes de custos do mercado privado.

Dessa forma, a base apresenta informagdes anonimizadas de 945.379 (novecentos e quarenta e cinco mil, trezentos e setenta e nove) notas fiscais eletronicas (NF-e), emitidas
entre julho de 2022 e dezembro de 2024 (horizonte de 30 meses). Os campos fornecidos foram: ano e més da venda, destinatario (se governo ou privado), UF do comprador,
nome do produto, quantidade vendida e valor unitario. Importante ressaltar que os dados foram anonimizados em atengéo as diretrizes da Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD).

Importa ressaltar que, neste ponto, que o mercado de materiais hospitalares, diferentemente de outros setores como o de combustiveis ou o imobilidrio, ndo possui um 6rgdo
regulador ou entidade de referéncia que atue como balizador oficial de precos como a FIPE ou a B3. Essa auséncia de um indice publico e confiavel de precificagdo, por sua
vez, dificulta a defini¢do de pardmetros objetivos para a contratagdo publica, tornando o processo mais suscetivel a oscilagdes de mercado, praticas comerciais regionais e
variagdes na cadeia de suprimentos. Percebe-se, assim, que a caracteristica supramencionada reforga a relevancia de estudos como este, especialmente a luz do inciso III do
art. 79 da Lei n® 14.133/2021, que reconhece a existéncia de mercados fluidos e admite, nesses casos, a adogdo de estratégias alternativas de contratagdo, como o
credenciamento.

Das Ferramentas de Analise

Amostra e Reamostragem: A amostragem consiste em selecionar uma parte representativa do universo de itens para analise. Permite inferir o comportamento do mercado
sem a necessidade de consultar todos os agentes. Enquanto a reamostragem consiste em criar amostras com base em uma amostra ja observada.

Arquivo .TXT: Arquivos .TXT sdo arquivos de texto simples que armazenam dados em formato legivel, sem formatacdo complexa. Sdo uteis para registrar cotagdes,
analises estatisticas e relatorios de variacdo de precos, permitindo facilmente a manipulago por ferramentas como R e Excel.

Bootstrap: O método Bootstrap ¢ uma técnica estatistica de reamostragem com reposi¢do, utilizada para estimar a variabilidade de medidas como média e desvio padrdo, sem
depender de suposigdes sobre a distribuicdo dos dados. No contexto da analise de pregos de materiais hospitalares, permite construir intervalos de confianga e avaliar a
consisténcia de pregos praticados, mesmo com amostras pequenas ou irregulares. Sua aplicagdo contribui para decisdes mais seguras e fundamentadas na gestdo de compras e
controle de custos.

Boxplot: O boxplot ¢ um grafico estatistico que resume a distribuicdo de dados por meio da mediana, quartis e possiveis outliers. No contexto deste estudo, sua aplicagio
permite visualizar de forma rapida e intuitiva a variagdo dos pregos dos produtos, identificar valores atipicos e comparar a estabilidade entre diferentes itens. Isso contribui
para a caracterizagdo do mercado como estavel ou fluido, refor¢ando a analise da volatilidade dos pregos ao longo do tempo.

Correcio Monetaria e IPCA: A corregdo monetaria ajusta os pregos pela inflagdo. O IPCA ¢ o indice oficial que mede a variagdo dos pregos ao consumidor. Comparar a
variagdo dos pregos com o IPCA ajuda a identificar flutuagdes especificas do mercado médico-hospitalar.

Desvio Padrio e Coeficiente de Variaciao: O desvio padrio mede a dispersdo dos dados em relagdo a média. O coeficiente de variagdo (CV = (Desvio Padrao / Média) *
100%) expressa essa variabilidade em porcentagem, sendo util para comparar a instabilidade entre diferentes itens.

Estatistica Descritiva: A estatistica descritiva resume os dados por meio de medidas como média, mediana, desvio padrao e amplitude. Essas medidas ajudam a entender a
dispersdo dos pregos ¢ a identificar variagdes significativas no mercado.

Excel / Power Query: Excel é uma ferramenta de planilhas que, junto com o Power Query, permite importar, transformar e analisar dados. E amplamente utilizada para
organizar cotagdes, calcular médias e gerar graficos que evidenciam a flutuagéo de precos.

Linguagem de Programacio R: R ¢ uma linguagem voltada para analise estatistica e visualizagdo de dados. Permite aplicar testes estatisticos, modelar séries temporais e
gerar graficos, sendo ideal para estudar a variagdo de pregos ao longo do tempo e identificar padrdes de instabilidade.

Média Simples e Média Ponderada: A média simples calcula o valor médio dos precos. A média ponderada considera o peso de cada item, como volume de compras,
oferecendo uma visao mais precisa da realidade.

Nivel de Confian¢a e Margem de Erro: O nivel de confianga indica a probabilidade de que os resultados obtidos reflitam a realidade. A margem de erro representa a
variagdo esperada nos resultados.

Z-Score: O z-score ¢ uma medida estatistica que expressa quantos desvios padrdo um valor esta distante da média de um conjunto de dados, sendo ttil para identificar
outliers, padronizar varidveis com diferentes escalas e facilitar comparagdes entre distribui¢des distintas. Calculado pela formula z=x—pcz=ox—p , ele permite avaliar se um
dado esta acima ou abaixo da média e ¢ amplamente utilizado em analises estatisticas, testes de hipoteses e modelos de machine learning.

Do Dimensionamento e Critérios da Amostragem

Para garantir a robustez estatistica e a representatividade dos resultados obtidos, foram adotados critérios rigorosos de tratamento e filtragem da base de dados, composta por
945.379 registros de notas fiscais eletronicas. As etapas metodologicas descritas a seguir foram fundamentais para assegurar a consisténcia analitica ¢ a fidedignidade das
inferéncias realizadas:

1. Atualizacdo Monetaria dos Precos pelo IPCA (junho/2025)

Inicialmente, todos os pregos unitarios foram corrigidos monetariamente com base no indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), tendo como referéncia o més
de junho de 2025. Essa etapa ¢ essencial para eliminar os efeitos da inflagdo acumulada ao longo do periodo analisado, permitindo a comparagdo homogénea dos pregos
praticados em diferentes momentos. A auséncia de corre¢do monetaria comprometeria a analise ao confundir variagdes inflacionarias com oscilagdes reais de mercado. Em
um setor caracterizado pela auséncia de um indice setorial especifico, como o de materiais hospitalares, o IPCA se apresenta como o parametro mais adequado para esse
ajuste.

2. Exclusédo de Registros com Quantidade Vendida Igual a Zero ou Preco Inferior ou Igual a RS 0,01

Foram removidos da base todos os registros que apresentavam quantidade vendida igual a zero ou pregos unitarios inferiores ou iguais a R$ 0,01. Tais registros sdo
indicativos de inconsisténcias, como notas fiscais canceladas, erros de digitagdo (por exemplo, deslocamento de casas decimais), ou ajustes operacionais sem valor comercial
real. A manutengdo desses dados comprometeria a integridade estatistica da analise, podendo gerar distor¢des significativas nas medidas de tendéncia central e dispersdo.

3. Aplicaciio do Z-Score para Identificagio e Remogio de Outliers

Foi aplicada a metodologia estatistica do Z-Score, com corte dos registros que apresentaram pregos com variagdes superiores a =5 desvios padrdo, para a identificagdo e
exclusdo de valores atipicos. Essa técnica permite detectar registros que se afastam significativamente da média, os quais podem decorrer de praticas comerciais
excepcionais, erros de registro ou situagdes pontuais de mercado. A remogdo desses outliers contribui para a estabilidade das estimativas e evita que valores extremos
influenciem indevidamente os resultados.

4. Agrupamento por Nome do Produto e Resumo Estatistico

Os registros foram agrupados com base no campo “Nome do Produto” (NM_PRODUTO), sendo calculadas, para cada item, as seguintes estatisticas descritivas: nimero total
de registros, quantidade de meses com vendas, prego médio ponderado pela quantidade vendida, pre¢o minimo, pre¢o méaximo, desvio padrdo e coeficiente de variagdo. Esse
agrupamento permite a analise longitudinal do comportamento de pregos por item, considerando sua frequéncia de comercializagdo e a variagdo de valores ao longo do
tempo. A média ponderada reflete com maior precisdo o prego efetivamente praticado, enquanto o desvio padrdo e o coeficiente de variagao sdo fundamentais para avaliar a
estabilidade ou volatilidade dos precos.

5. Filtro de Itens com Perenidade de Vendas (> 12 meses)

Por fim, foi aplicado um filtro para considerar apenas os itens que apresentaram vendas em pelo menos 12 meses distintos ao longo do periodo analisado. A adogdo desse
critério visa garantir que a analise se concentre em produtos com presenga continua no mercado, excluindo itens com vendas esporadicas ou pontuais. A perenidade das
vendas ¢ um indicativo de relevancia comercial e estabilidade de demanda, sendo, portanto, um fator determinante para a confiabilidade das inferéncias estatisticas.

A aplicagdo sequencial dos critérios de filtragem e tratamento estatistico resultou em uma redugao significativa da base de dados original, refletindo o rigor metodologico



adotado para garantir a qualidade analitica do estudo. A tabela a seguir resume a quantidade de registros remanescentes apos cada etapa, discriminando os dados por tipo de
destinatario (publico e privado):

. Quantidade de Registros
Etapa Descrigao Publico | Privado
Base original apds correcéo
! monetaria pelo IPCA 863921 81.458
Excluséo de registros com
2 quantidade zero ou preco = 854 552 73.369
R$ 0,01
3 Remocéo de outliers com Z- 752306 509751
Score > +5
Agrupamento por produto e
4 calculo de estatisticas 150.546 20.249
descritivas
Filtro de perenidade: itens
5 |comvendas em 12 meses ou 6.049 895
mais

Quadro 1: Etapas de analise.

A redugdo progressiva da base evidencia o impacto de cada etapa na qualificagdo dos dados. A filtragem inicial eliminou inconsisténcias evidentes, como registros com
valores nulos ou irreais. A aplicagdo do Z-Score permitiu a exclusdo de valores atipicos que poderiam distorcer as analises. O agrupamento por produto e o calculo de
estatisticas descritivas possibilitaram uma visdo consolidada e comparavel dos precos praticados. Por fim, o critério de perenidade garantiu que apenas itens com historico
consistente de vendas fossem considerados, assegurando maior confiabilidade as inferéncias sobre a estabilidade ou fluidez dos pregos.

Esse processo de depuragdo e refinamento da base ¢ fundamental para que os resultados obtidos reflitam, com precisdo, o comportamento real do mercado, especialmente em
um setor caracterizado por alta variabilidade e auséncia de pardmetros oficiais de precificagdo. A amostra final, embora significativamente reduzida, representa com maior
fidelidade os padrdes de comercializagdo dos itens mais relevantes e recorrentes, sendo, dessa forma, adequada para sustentar analises estatisticas robustas e subsidiar
decisdes estratégicas na gestdo publica de compras.

Analises e Desenvolvimento

A primeira etapa do estudo consistiu na importagdo do arquivo “NTZ 02 NFE FLAGED?”, fornecido pela Secretaria de Estado da Fazenda de Minas Gerais (SEF-MG), no
ambiente estatistico R. Esse arquivo, em formato .TXT, contém informacdes anonimizadas de 945.379 notas fiscais eletronicas (NF-e) emitidas entre julho de 2022 e
dezembro de 2024, abrangendo vendas realizadas por 67 fornecedores de materiais hospitalares para compradores publicos e privados em diversos estados brasileiros.

A escolha da linguagem R se justifica por sua robustez na manipulagdo de grandes volumes de dados e pela ampla gama de pacotes voltados a analise estatistica e
visualizagdo grafica, essenciais para o desenvolvimento deste estudo.

Apbs a importagdo dos dados, foi realizada a correcdo monetaria de todos os pregos unitarios com base no Indice Nacional de Pre¢os ao Consumidor Amplo (IPCA), tendo
como referéncia o més de junho de 2025. Essa etapa ¢ fundamental para garantir a comparabilidade dos precos ao longo do tempo, eliminando os efeitos da inflagao
acumulada no periodo analisado.

A auséncia de corregdo monetaria comprometeria a analise ao confundir variagdes inflaciondrias com oscilagdes reais de mercado, o que poderia levar a interpretagdes

equivocadas sobre a estabilidade ou volatilidade dos pregos. Em um setor que néo possui um indice setorial especifico, como o de materiais hospitalares, o IPCA se apresenta
como o parametro mais adequado para esse ajuste, por ser o indice oficial utilizado pelo governo brasileiro para medir a inflagdo ao consumidor.

O IPCA ¢ calculado e divulgado mensalmente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), conforme metodologia descrita na pagina oficial sobre inflagdo.
Ne — Indice

Valor Corrigide = Valor Original * ( -
N2 —Indice

més final )

més anterior aoc inicial

e Valor Original: preco nominal registrado no més inicial.
e N°-indice do més final: indice do més que deseja corrigir.

e N°-Indice més anterior ao inicial: indice do més imediatamente anterior ao més inicial.

Essa metodologia reflete a variagdo acumulada da inflagdo entre o més anterior a venda e o més de referéncia, conforme adotado pela Calculadora do Cidaddo e pela
metodologia oficial do IBGE.

Tabela 1: Estrutura do banco com o prego atualizado (10 primeiras linhas)

li;ff Gov? Dlgt Nome do Produto Vgrzgi?i.a U‘r;ftléonl:o Preco Atual
122022 o PR ESPIRONOLACTONA i00MG CPR 2580 0.68 [ hrd
o1/2023 o MG SONDA URETRAL PVC FRi8 FOYOMED 100 0.55 0.63
08/2023 o MG CIMENTO ORTOPEDICO (DOSE 40G) 22... 2 292.07 320.32
o8/2023 o MG  AG. ASPIRACAO DE MEDULA QSSEA 16... 10 33.70 36.96
12/2023 o MG PARAFUSO CORTICAL AUTOPERFURANTE... 6 97.62 105.99
022023 o MG CAMISETA KEEP COOL OFF WHITE G 1 53.18 59.75
012024 o GO  POLYGLACTIN VIOL. o 70CM MC35 ... 10 160.00 172.75
o4/2024 o 5P  MONOSOF PRETO 2-0 45CM CTz20 .. 34 47.00 50.04
122023 o MG PINCA EXTRATORA ENDOSCOPICA PARA.. 1 110.00 119.43
o03/2024 o MG AGULHA FLEXIVEL SUTURA MODELO 4G... 1 1490.00 1588.81

Apos a etapa de correcdo monetaria, procedeu-se a depuracao da base de dados com a exclusdo de registros que apresentavam quantidade vendida igual a zero e/ou pregos
unitarios inferiores ou iguais a R$ 0,01. Esses registros sdo frequentemente associados a inconsisténcias como notas fiscais canceladas, erros de digitagdo (como o
deslocamento de casas decimais), ajustes operacionais sem valor comercial real ou falhas humanas no momento da emissdo das notas fiscais. A permanéncia desses dados
comprometeria a integridade estatistica da analise, podendo gerar distor¢des significativas nas medidas de tendéncia central e dispersdo. A exclusdo desses registros resultou
em uma base com 927.921 observagdes validas, representando uma redugdo de 1,85% em relagdo ao total original. Essa filtragem ¢ fundamental para garantir que os
resultados reflitam com maior precisdo o comportamento real do mercado. A partir desse ponto, todas as analises relacionadas aos precos passaram a utilizar os valores
corrigidos monetariamente, € ndo mais 0s pregos unitarios originais.

A proxima etapa do tratamento da base de dados consistiu na remogdo de outliers por meio da aplicagdo do Z-Score, uma técnica estatistica amplamente utilizada para
identificar valores que se desviam significativamente da média de um conjunto de dados. Neste estudo, foram excluidos os registros cujos precos corrigidos apresentaram
variagdes superiores a £5 desvios padrido em relagdo a média do respectivo item.

A presenga de valores extremos pode decorrer de diversas situagdes atipicas, como:



e Langamentos incorretos de grandes volumes como se fossem unidades (por exemplo, venda de 1.000 frascos registrada como 1 unidade);

e Erros de digitagéio, como casas decimais deslocadas (exemplo: R$ 1.000,00 registrado como R$ 10,00);

e Operagdes comerciais excepcionais, como importagdes com custos elevados devido a retengdes alfandegérias ou variagdes cambiais abruptas;

e Notas fiscais com ajustes administrativos ou financeiros nao refletindo transagdes reais de mercado;

e Inclusdo de kits ou pacotes compostos, registrados sob 0 mesmo nome de itens unitarios.
A manutengdo desses valores distorcidos fragilizaria a analise estatistica, pois eles influenciam de forma desproporcional medidas como a média e o desvio padrdo, além de
mascarar o comportamento tipico dos pregos. A aplicagdo do Z-Score, logo, é essencial para garantir a estabilidade das estimativas e a fidedignidade das inferéncias.

Apos a exclusdo dos outliers, a base de dados foi reduzida em 12,4%, passando de 927.921 para 812.057 registros vélidos. Essa redugdo, embora significativa, representa um
ganho substancial em termos de qualidade analitica, permitindo que as analises subsequentes sejam baseadas em dados mais consistentes, representativos e livres de
distor¢des extremas. Essa etapa refor¢a o compromisso metodoldgico do estudo com a precisdo estatistica e a confiabilidade dos resultados.

Durante a inspecio da base, observou-se que um mesmo material podia ser descrito de formas distintas, como por exemplo “Alcool 70%” e “70% Alcool”, ou ainda com a
inclusdo de informagdes adicionais como lote, data de validade ou especificagdes de embalagem. Para evitar interferéncia humana na padronizag¢io e garantir a
reprodutibilidade do estudo, optou-se por nio realizar agrupamentos manuais. Assim, foram considerados como produtos distintos todos aqueles com descrigdes
textuais diferentes, mesmo que semanticamente semelhantes. Essa decisdo visa preservar a objetividade do tratamento estatistico, especialmente diante do grande volume de
dados.

Tabela 2: Estrutura do agrupamento por produtos distintos (10 primeiras linhas)

Nome do Produto Niamero de registros  Nimero de meses em que

do produto o produto foi comprade
ESPIRONOLACTONA 100MG CPR 21 13
AGULHA FLEXIVEL SUTURA MODELO 4G... [ 5
CONJ. FIXADOR EXTERNO HIBRIDO HE... a7 27
CATETER. ELETRODO TEMP COM INTROD.. gob 30
ABS PGA 1 AG1/2 CIL4,8-9oCM 58 20
ERGOMETRINA-METIL 0,2MG/ML, MALE... 1 1
CABECA FEMORAL 12-14 COCE g2MM -. 2 2
CURATIVO TRANSPARENTE ESTERIL IV... 1 1
GN3zooo -SNARE GN3ooo GOOSENECK 5... 2 2
MIDSORB INCOL. 4-0 45CM P-12 .. 1 1

Os dados foram entdo agrupados por descrigdo exata do produto, e para cada item foi contabilizado o niimero de registros do item na base original ¢ 0 numero de meses
distintos em que houve vendas. Apos a aplicagdo dos filtros e critérios descritos, obteve-se um total de 150.546 registros distintos de vendas para empresas privadas e 20.249
registros para empresas publicas. Esses agrupamentos refletem a consolidagdo dos dados por produto com descri¢do idéntica e presenga recorrente ao longo do tempo,
formando a base final para as analises estatisticas subsequentes.

Com a base de dados ja depurada apos a exclusdo de registros invalidos e a remogdo de outliers por meio da aplicagdo do Z-Score, foi possivel aplicar com maior precisdo os
calculos de estatistica descritiva, etapa essencial para caracterizar o comportamento dos pregos praticados no mercado de materiais hospitalares.

O primeiro passo foi o reprocessamento do pre¢o médio ponderado pela quantidade vendida. Esse célculo ¢ fundamental para mitigar distor¢des causadas por compras
realizadas em lotes de tamanhos distintos, que podem influenciar significativamente a média simples. Além disso, o uso da média ponderada ajuda a compensar efeitos como
diferencas nas formas de pagamento (compras a vista, a prazo ou com parcelamentos especificos), custos logisticos embutidos, regionaliza¢do dos pregos, negociagdes por
volume, e variagdes cambiais ou tributarias, especialmente em produtos importados. A média ponderada, portanto, oferece uma visdo mais fiel do prego efetivamente
praticado no mercado, considerando o peso relativo de cada transagdo.

Ainda, além da média ponderada, foram calculadas outras medidas descritivas fundamentais: preco minimo, pre¢o maximo, desvio padrdo, Z-Score e o Coeficiente de
Variagdo (CV). O desvio padriao permite avaliar a dispersdo dos pregos em torno da média, enquanto o Z-Score padroniza essa variagdo, facilitando a identificagdo de valores
atipicos e a comparagao entre produtos com escalas de prego diferentes.

O Coeficiente de Variagao, por sua vez, sera o cerne deste estudo. Por expressar a variabilidade dos precos em relagdo a média, o CV permite uma analise comparativa da
instabilidade entre diferentes itens, independentemente de seus valores absolutos. Essa medida relativa é especialmente util para caracterizar a fluidez do mercado, identificar
produtos com maior volatilidade e subsidiar decisdes estratégicas na gestdo publica de compras. Ao permitir a comparagdo entre itens com diferentes faixas de preco, o CV se
torna uma ferramenta poderosa para avaliar a consisténcia dos pregos praticados e a adequagdo dos modelos de contratagdo utilizados pela administragdo publica.

Para garantir a robustez estatistica e a representatividade temporal, foram considerados no estudo apenas os produtos que apresentaram vendas em pelo menos 12 meses
distintos ao longo do periodo analisado. A perenidade das vendas ¢ um critério essencial, pois reduz o risco de analises baseadas em eventos pontuais ou sazonais, assegura
que os produtos analisados tenham presenca consistente no mercado e permite avaliar a estabilidade ou fluidez dos pregos com base em séries temporais mais completos.
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Figura 1: Contagem de Produtos por Recorréncia Mensal de Compra

Embora os itens com vendas registradas em 12 meses ou mais representem apenas cerca de 4% da amostra total, a decisdo de restringir a anélise a esse subconjunto é
metodologicamente fundamentada e estatisticamente necessaria. Em estudos de avaliagdo do comportamento dos precos, a consisténcia dos dados ao longo do tempo ¢ mais
relevante do que a quantidade bruta de registros. Produtos com presenga continua no mercado permitem identificar padrdes reais de variagdo, enquanto itens com vendas
esporadicas tendem a refletir situagdes excepcionais, como compras emergenciais, rupturas de estoque ou negociagdes isoladas, que ndo representam o comportamento tipico
do mercado.

Essa escolha ¢ refor¢ada empiricamente pela Figura 1, que apresenta a distribui¢do da quantidade de meses distintos em que cada produto foi vendido. O grafico mostra que
aproximadamente 66% dos produtos foram vendidos em apenas um tunico més, e cerca de 96% dos produtos tiveram vendas em até 11 meses distintos. Embora esses
numeros indiquem uma ampla cobertura de produtos, o boxplot da Figura 2 revela que, mesmo entre os itens vendidos em até 11 meses, a quantidade de registros, vendas ou
notas fiscais associadas a esses produtos ¢ significativamente inferior aquela observada nos itens com vendas em 12 meses ou mais. Isso evidencia que a maioria dessas
vendas sdo pontuais ou de baixa recorréncia, o que compromete a robustez das analises estatisticas se esses produtos forem incluidos no estudo principal.
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Figura 2: Distribuicio da Quantidade de registros do produto por Recorréncia Mensal de Compra

Adicionalmente, a inclusdo de itens com baixa recorréncia poderia introduzir viés amostral, comprometendo a confiabilidade das inferéncias. Esse tipo de viés esta
diretamente relacionado aos conceitos desenvolvidos por Daniel Kahneman, especialmente no que se refere ao viés da disponibilidade e ao viés de confirmagdo. O viés da
disponibilidade leva os analistas a supervalorizar eventos recentes ou marcantes como uma compra pontual com preco elevado em detrimento de padrdes mais consistentes,
porém menos visiveis. Ja o viés de confirmagao pode induzir a sele¢do de dados que reforcem hipoteses prévias, ignorando a necessidade de uma base solida e representativa.

Ao adotar o critério de perenidade minima de 12 meses, o estudo busca justamente neutralizar esses vieses cognitivos, evitando que decisdes analiticas sejam influenciadas
por dados ruidosos ou excepcionais. Essa abordagem favorece uma leitura mais fiel da realidade do mercado, alinhada ao pensamento analitico do Sistema 2 descrito por
Kahneman: mais lento, deliberativo e estatisticamente orientado. Assim, mesmo representando uma fragdo reduzida da amostra, os itens selecionados oferecem uma base
mais confiavel para avaliar a estabilidade ou fluidez dos precos, contribuindo para decisdes mais seguras e fundamentadas na gestao ptblica de compras.

Como resultado desse filtro, foram mantidos 6.049 itens distintos com vendas para empresas privadas e 895 itens para empresas publicas, os quais compdem a base definitiva
para as analises estatisticas subsequentes.

Em uma analise inicial, foi realizada uma classificagdo simplificada dos produtos com base na dispersdo de seus pregos, utilizando como critério o desvio padrdo. Os itens
foram agrupados em trés faixas: produtos com baixo desvio (até 1 desvio padrao da média), médio desvio (entre 1 e 2 desvios padrdo) e alto desvio (acima de 2 desvios
padrio). Essa abordagem segue uma pratica comum na estatistica descritiva, especialmente em contextos de distribui¢do aproximadamente normal, em que a chamada regra
empirica 68-95-99,7 ¢ utilmente utilizada para entender a dispersdo dos dados em torno da média e para fazer estimativas sobre a probabilidade de valores ocorrerem em
diferentes intervalos.

Os resultados dessa analise revelaram que 6% dos itens vendidos para empresas publicas apresentaram alto desvio, enquanto esse percentual foi de 13% entre os itens
vendidos para empresas privadas. Essa diferenga pode ser interpretada como um possivel reflexo da rigidez dos modelos tradicionais de contrata¢do piiblica, como o registro
de pregos e os contratos administrativos, que tendem a fixar valores por longos periodos, mesmo em mercados sujeitos a variagdes frequentes. Essa rigidez, por sua vez, pode
limitar a capacidade de resposta da administragdo publica as flutuagdes naturais do mercado, resultando em maior estabilidade aparente nos pregos, ainda que, por vezes, a
custa da aderéncia ao valor real de mercado.

Por outro lado, o maior percentual de itens com alto desvio no setor privado pode indicar maior sensibilidade as dinamicas de mercado, como variagdes cambiais,
negociagdes por volume, sazonalidade e estratégias comerciais mais flexiveis. Essa diferenga entre os setores refor¢a a importancia de se considerar a fluidez do mercado
como um critério relevante para a escolha do modelo de contratagdo, conforme previsto no art. 79, inciso III, da Lei n° 14.133/2021.

Essa analise simplificada, embora introdutoria, ja aponta para a necessidade de modelos mais adaptativos e responsivos na gestdo publica de compras, especialmente em
setores com alta volatilidade de pregos. Nas proximas etapas do estudo, o foco sera aprofundado na analise do coeficiente de variagdo, que permitird uma avaliagdo mais
precisa da instabilidade relativa dos pregos praticados.

Tabela 3: Resumo Estatistico do Coeficiente de Variacao por tipo de comprador

3 —— g ——
Estatistica Coeficiente Variagio (%) Coeficiente Variacio (%)

Compra Privada Compra Piblica
Minimo 0.64 o.8o
Quartil 1 8.75 2.04
Mediana 14.96 6.54
Média 24.53 16.07
Quartil 3 25.23 19.04
Méximo 1180.49 394.76

A Tabela 3 apresenta um resumo estatistico do Coeficiente de Variagdo (CV) dos pregos praticados, comparando os mercados privado e publico. O CV ¢ uma medida
estatistica relativa que expressa a dispersdo dos precos em relagdo a média, sendo especialmente 1til para comparar a instabilidade entre diferentes itens, independentemente
de seus valores absolutos.

A analise desses dados revela diferengas estruturais importantes entre os dois tipos de comprador:

Dispersdo mais elevada no setor privado: a média do CV para compras privadas (24,53%) ¢ significativamente superior a média do setor publico (16,07%). Isso indica que
os pregos praticados no mercado privado sdo mais volateis, refletindo maior sensibilidade a fatores como volume de compra, sazonalidade, estratégias comerciais, variagdes
cambiais e negociagdes diretas.

Menor variabilidade no setor publico: o CV mais baixo nas compras publicas pode ser interpretado como reflexo da rigidez dos modelos tradicionais de contratagdo, como
o registro de precos e os contratos administrativos, que tendem a fixar valores por longos periodos. Embora isso traga previsibilidade, também pode gerar descompasso entre
os pregos contratados e os pregos reais de mercado, especialmente em contextos de alta volatilidade.

Diferenca nos extremos: o valor maximo do CV no setor privado (1.180,49%) ¢ quase trés vezes maior que o do setor publico (394,76%), o que reforca a hipotese de que o
mercado privado opera com maior liberdade e exposigdo as flutuagdes de mercado. Ja no primeiro quartil (Q1), que representa os 25% de produtos com menor variagio, a
diferenga também ¢ marcante: 8,75% no setor privado contra apenas 2,94% no setor publico.
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Figura 3: Distribuicio do Coeficiente de Variacio para as Compras Publicas e Privadas

Esses dados revelam que os pregos praticados no mercado privado sdo significativamente mais volateis do que os observados nas compras publicas, tanto na média quanto
nos extremos. Essa maior variabilidade pode ser atribuida a dindmica comercial mais flexivel do setor privado, que responde rapidamente a fatores como volume de compra,



sazonalidade, estratégias de negociagdo, variagdes cambiais e condigdes logisticas.

Por outro lado, a menor variabilidade no setor publico pode ser interpretada como reflexo da rigidez dos modelos tradicionais de contratagdo, como o registro de pregos e os
contratos administrativos, que exigem a defini¢do de precos de referéncia com antecedéncia. Essa defini¢ao ocorre durante a elaboragdo do Estudo Técnico Preliminar (ETP)
e do Termo de Referéncia (TR), etapas que, segundo a Instrugdo Normativa n° 73/2020, devem ser baseadas em pesquisa de precos formalizada, contendo série de precos
coletados, método matematico aplicado e justificativas para desconsiderag@o de valores inexequiveis ou excessivamente elevados.

No entanto, na pratica, essas pesquisas sdo frequentemente realizadas meses antes da efetiva realizagdo do pregédo, o que pode gerar defasagem entre os pregos estimados e os
pregos reais de mercado. Em mercados com alta volatilidade como o de materiais hospitalares, essa defasagem pode resultar em licitagdes desertas ou fracassadas, pois os
fornecedores ndo conseguem ou ndo se dispdem a fornecer os produtos pelos valores estimados no ETP ¢ TR.

Considerando os dados expostos, percebe-se uma correlagéo direta com o viés da ancoragem. Descrito por Daniel Kahneman, esse viés reflete a conduta de embasamento de
gestores em pregos historicos ou desatualizados, comprometendo a aderéncia dos valores contratados a realidade do mercado. A consequéncia, nesses casos, ¢ a manutengao
de modelos ineficazes, que ndo refletem a fluidez do mercado e dificultam a obten¢@o de propostas validas.

Dessa forma, os dados da Tabela 3 e resumidos na Figura 3 ndo apenas evidenciam a maior volatilidade do mercado privado, como também reforcam a necessidade de
revisdo dos modelos de contratagdo publica. A ado¢do de mecanismos mais flexiveis, como o credenciamento continuo previsto na Lei 14.133/2021, permitiria maior
alinhamento entre os pregos contratados e os pregos praticados, além de mitigar os efeitos dos vieses cognitivos e da rigidez processual. Essa mudanga é primordial para uma
administragdo publico que almeja garantir maior eficiéncia, responsividade e aderéncia a realidade mercadologica em seus processos de compras.

Tabela 4: Frequéncia e Proporcio por Comprador com Maior Coeficiente de Variacdo

Comprador Faixa do Frequéncia Proporgio
P Coeficiente de Variagfio (%) eq porGa
Acima de 30% 1155 0.19
Privado Entre 15% e 30% 1863 .31
Menor que 15% 3031 0.50
Acima de 30% 128 0.4
Phblico Entre 15% e 30% 147 0.16
Menor que 15% 620 0.69

Ja a Tabela 4 apresenta a distribuigdo relativa dos produtos por faixa de Coeficiente de Variagdo (CV). O método de Costa et al. (2002) propde uma classificagdo do CV que ¢
robusta mesmo quando os dados ndo seguem distribui¢do normal, o que ¢ comum em estudos aplicados. Essa abordagem ¢ especialmente util em areas como agricultura,
satude publica e controle de qualidade. Verificou-se que Costa et al. (2002) usualmente utilizou-se de limites como 10, 20 e 30%. Para fins dessa analise, foi imposto maior
rigorosidade na gradagdo, definindo os limites de 15% e 30%. Ainda assim, observa-se a seguinte distribuigdo:

e CV < 15%: baixa variabilidade — dados muito homogéneos;
e 15% < CV <30%: variabilidade moderada — dados relativamente homogéneos;
e CV >30%: alta variabilidade — dados heterogéneos, com dispersdo significativa.

Podemos observar, entdo, nessa tabela, que a soma das faixas de variabilidade média e alta mostra que a metade dos produtos no mercado privado apresentam coeficiente de
varia¢do igual ou superior a 15%, enquanto no setor publico esse percentual ¢ de apenas 30%. Isso representa uma diferenca de dois tergos a mais de produtos com maior
instabilidade no setor privado em relagdo ao publico.

Essa diferenga, por sua vez, ¢ altamente significativa para o contexto da gestdo publica de compras. Afirma-se isso, pois produtos com maior variabilidade de precos sdo mais
suscetiveis a oscilagdes de mercado, como variagdes cambiais, custos logisticos, sazonalidade e negociagdes por volume. Deste modo, quando esses produtos sdo contratados
por meio de modelos rigidos - como o registro de pregos - ou contratos com vigéncia anual, ha um risco elevado de desalinhamento entre o prego contratado ¢ o preco real de
mercado.

A presenga de 50% dos produtos privados com CV > 15% indicam um mercado com alta sensibilidade a fatores externos, como:

e Varia¢des cambiais;
o Sazonalidade;

o Custos logisticos;

e Negociagdes por volume;

o Estratégias comerciais dindmicas.

No contexto da administragdo publica, essa instabilidade representa um risco elevado de desalinhamento entre os pregos contratados e os pregos reais de mercado. Isso pode
resultar em:

e Licitagdes desertas ou fracassadas, quando os fornecedores ndo aceitam os pregos estimados;
e Pedidos frequentes de reequilibrio econdmico-financeiro, para compensar perdas decorrentes de variagdes de mercado;
o Ineficiéncia na execugdo contratual, com atrasos ou descontinuidade no fornecimento de insumos essenciais.

Esses problemas sdo agravados pela rigidez dos modelos tradicionais de contratagdo, como o registro de pregos e os contratos administrativos, que exigem a defini¢do de
pregos com antecedéncia, durante a elaboragdo do Estudo Técnico Preliminar (ETP) e do Termo de Referéncia (TR). A Instrugdo Normativa SEGES/MP n° 73/2020 exige
que essas etapas sejam baseadas em pesquisa de pregos atualizada e tecnicamente justificada, mas em mercados volateis, mesmo uma pesquisa recente pode se tornar
rapidamente obsoleta.
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Como aprofundamento da analise estatistica, foi realizada uma comparagio especifica entre os 615 itens que foram comercializados tanto para empresas publicas quanto
privadas ao longo do periodo estudado. Essa interse¢@o representa um subconjunto altamente relevante da amostra, pois permite uma avaliagdo direta e controlada do
comportamento de precos em diferentes ambientes de contratagdo.

Para ilustrar visualmente essa intersegéo, foi inserido um diagrama de Venn (Figura 4), que demonstra a sobreposigéo entre os produtos vendidos exclusivamente ao setor
publico, exclusivamente ao setor privado e aqueles comuns a ambos. Essa representagdo grafica facilita a compreensdo da abrangéncia e da representatividade dos itens
analisados.

A analise dos itens em comum ¢ metodologicamente estratégica por diversos motivos:

Controle de variaveis: Ao comparar os mesmos produtos em diferentes contextos, elimina-se o viés de comparagdo entre itens distintos, permitindo que as diferengas
observadas sejam atribuidas a0 modelo de contratagéo e ndo as caracteristicas dos produtos.

Validaciio da fluidez de mercado: Se os mesmos itens apresentam alta variabilidade de pregos em ambos os setores, isso reforca a hipdtese de que o mercado ¢
estruturalmente fluido, e ndo apenas condicionado por praticas comerciais especificas.

Diagnoéstico de rigidez contratual: Diferengas significativas na dispersdo dos pregos entre os setores podem evidenciar o impacto da rigidez dos modelos publicos, como o
registro de pregos, sobre a aderéncia aos valores reais de mercado.

Subsidio a adocdo de modelos flexiveis: Os resultados dessa comparagdo fornecem evidéncias empiricas que podem embasar a ado¢do de mecanismos como o
credenciamento continuo, conforme previsto na Lei 14.133/2021.
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Figura 5: Comparacao da Diferenca de Coeficiente por Setor

A analise revelou que, desses 615 itens, 453 apresentaram coeficiente de variagdo maior no setor privado, indicando uma dispersdo de pregos significativamente mais elevada
nesse ambiente. A Figura 5 compara a distribuicdo da magnitude da diferenga entre os Coeficientes de Variagdo (CV) dos setores privado e publico. O eixo horizontal
categoriza cada item: se o CV do setor privado foi maior, a diferenga absoluta (| CVprivado ~CVpublico|) foi alocada na categoria "Privado"; caso contrério, foi alocada em
"Publico".

O grafico evidencia que a mediana e a dispersdo dos valores sdo acentuadamente maiores para o grupo "Privado”. Esta analise ndo apenas quantifica a frequéncia com que o
CV de um setor supera o outro, mas também demonstra que a magnitude dessa superioridade ¢, em geral, mais expressiva quando o CV do setor privado ¢ o maior. Um dado
particularmente relevante ¢ que o valor maximo do terceiro quartil dos pregos no setor publico ¢ inferior a mediana dos pregos no setor privado. Isso significa que mais da
metade dos precos praticados no setor privado estio acima de 75% dos pregos observados no setor publico, evidenciando uma diferenga estrutural na distribui¢do dos
valores.

Esses resultados reforgam a percepgdo de que o mercado privado opera com maior sensibilidade as variagdes de mercado, enquanto o setor publico apresenta uma estrutura de
pregos mais concentrada e previsivel. A analise dos itens em comum, portanto, contribui para demonstrar a existéncia de um mercado fluido, com implicagdes diretas sobre a
adequagdo dos modelos de contrata¢do atualmente utilizados pela administragdo publica.

A analise dos graficos de acompanhamento mensal do prego ponderado por produto (Figura 6), segmentados por tipo de comprador (privado em laranja e ptblico em azul),
revela padrdes importantes que refor¢am a tese da fluidez do mercado e das limitagdes dos modelos tradicionais de contratagdo publica. Abaixo, destaco os principais
insights observados:

1. Maior Volatilidade no Setor Privado

Em diversos produtos, as linhas laranjas (setor privado) apresentam oscilagdes mais acentuadas ao longo do tempo, com variagdes abruptas de prego entre os meses. Isso
indica uma maior sensibilidade as dindmicas de mercado, como variagdes cambiais, negociagdes por volume, sazonalidade e estratégias comerciais.

2. Estabilidade Artificial no Setor Publico

As linhas azuis (setor publico), por outro lado, tendem a ser mais estaveis, com variagdes suaves ou até mesmo periodos longos com pregos constantes. Essa estabilidade,
embora aparente, pode refletir a rigidez dos contratos publicos, que fixam pregos por longos periodos, mesmo em mercados volateis.
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3. Diferenga de Niveis de Preco

Em varios itens, o preco médio ponderado no setor privado ¢ consistentemente superior ao do setor publico. Em outros casos, o inverso ocorre. Essa divergéncia sugere que
os modelos de contratagdo publica podem estar descolados da realidade de mercado, ora pagando mais do que o necessario, ora estabelecendo pregos tdo baixos que
inviabilizam a participag@o de fornecedores.

4. Tendéncias de Alta ou Queda Nio Acompanhadas

Ha casos em que o setor privado apresenta tendéncia clara de alta ou queda nos precos ao longo do tempo, enquanto o setor piblico mantém valores estaticos. Isso evidencia
a dificuldade do modelo puiblico em reagir as mudangas do mercado, o que pode levar a desabastecimento, pedidos de reequilibrio ou fracasso em licitagdes.

5. Itens com Alta Criticidade ou Volume

Para os itens selecionados com base em criticidade ou volume de compra, essa divergéncia de comportamento ¢ ainda mais preocupante. Produtos essenciais para o
funcionamento da rede hospitalar ndo podem estar sujeitos a modelos que ndo acompanham a realidade de mercado, sob risco de comprometer o abastecimento ¢ a qualidade
da assisténcia.

Esses insights reforcam a necessidade de adogdo de modelos mais flexiveis e responsivos, como o credenciamento continuo, que permitam ajustes dindmicos de pregos e
inclusdo de novos fornecedores conforme a realidade do mercado. A analise dos 18 itens selecionados demonstra, de forma concreta, os limites do modelo atual e a urgéncia
de modernizagdo das praticas de compras publicas.

Por fim, a aplicagdo da técnica estatistica bootstrap neste estudo busca compreender a volatilidade dos precos no mercado de materiais hospitalares. A escolha por essa
abordagem nao foi arbitraria: ela responde diretamente a complexidade e a natureza continua dos dados analisados, bem como a necessidade de robustez inferencial em um
ambiente marcado pela auséncia de parametros oficiais de precificagdo.

O bootstrap ¢ uma técnica de reamostragem com reposi¢do, que permite estimar a variabilidade de uma estatistica (como a média, o desvio padrdo ou o coeficiente de
variagdo) a partir de uma amostra observada, sem depender de suposigdes rigidas sobre a distribui¢do dos dados. Essa caracteristica ¢ especialmente relevante em contextos
como o mercado hospitalar, onde os dados s@o continuos, assimétricos e frequentemente ndo seguem distribui¢des normais.

Foram realizadas 50 mil reamostragens para o calculo do pardmetro coeficiente de variagdo (CV) de cada um dos itens selecionados. Para cada reamostragem, foram
selecionados aleatoriamente 15 pregos com reposi¢do para cada produto. Assim, o estudo calculou uma estimativa dos intervalos de confianga de 95% para o CV de cada



item analisado. Esse numero elevado de reamostragens ndo ¢ exagerado, mas sim necessario para assegurar estabilidade nas estimativas e redugdo da varidncia amostral,
especialmente quando se trabalha com amostras pequenas ou com alta dispersdo.

Tabela 5: Bootstrap intervalo de Confianca (95%) para o CV por Produto

Intervalo de Confianca (95%)

Tipo de Produto CV Estimado (%) Limite Inferior Limite Superior
Comprador

VACUETTE - TUBO PARA COLETA DE S.. 8.08 3.05 14.87

CATETER ELETRODO TEMP COM INTROD... 14.37 7.80 22.29

AGULHA PARA COLETA A VACUO VACUE... 10.02 5.20 12.75

CATETER VENOSO CENTRAL D/L 7FR X.. 19.35 10.39 29.11

SERINGA PLASTIPAK 3ML LL 6.09 3.27 9.87

MARCAPASSO CARDIACO MDR CAMARA D.. 24.38 14.03 37.94

COMPRESSA 13 FIOS GAZE 7,5X7,5 C... 6.61 3.55 10.09

LUVA M LATEX PROC C/100 85.76 9.22 297.97

SHILEY CANULA DE TRAQUEOSTOMIA F... 6.59 3.38 9.45

EQUIPO SORO MACRO GOTAS FILTRO A... 29.60 15.10 46.11

MASCARA DESC TRIPLA CLIPS ELASTICO 148.34 14.41 364.16

Privado SERINGA 10ML SLIP S/AG 16.29 8.04 32.53

SHILEY KIT CANULA DE TRAQUEOSTOM... 5.05 2.93 7.77

LUVA 7,5 CIRURGICA ESTERIL 12.13 5.52 20.67

FITA MICROPORE 50 X 10 C/CAPA T 315 14.22

SONDA ASP. TRAQ. C/ VALVULA NR.1... 15.70 871 27.79

URETRAL 12 - (CATETER) 8.00 3.03 15.75

SONDA MASC. LARINGEA DESC. PVC N.. 19.43 12.75 27.70

VACUETTE - TUBO PARA COLETA DE S.. 343 2.10 4.06

CATETER ELETRODO TEMP COM INTROD... 16.09 3.29 27.25

AGULHA PARA COLETA A VACUO VACUE... 1.55 0.79 2.44

CATETER VENOSO CENTRAL D/L 7FR X.. 13.68 7.16 19.39

SERINGA PLASTIPAK sML LL 2.19 161 2.69

MARCAPASSO CARDIACO MDR CAMARA D.. 25.56 14.26 35.35

COMPRESSA 13 FIOS GAZE 7,5X7,5 C... 3.61 192 5.41

LUVA M LATEX PROC C/100 23.02 11.86 39.22

SHILEY CANULA DE TRAQUEOSTOMIA F... 8.07 4.72 13.39

EQUIPO SORO MACRO GOTAS FILTRO A... 23.00 17.31 27.57

MASCARA DESC TRIPLA CLIPS ELASTICO 24.32 21.83 43.66

Publico SERINGA 10ML SLIP S/AG 18.87 11.31 21.53

SHILEY KIT CANULA DE TRAQUEOSTOM... 16.69 10.24 22.05

LUVA 7,5 CIRURGICA ESTERIL 12.70 9.42 14.83

FITA MICROPORE 50 X 10 C/CAPA 10.75 7.21 13.22

SONDA ASP. TRAQ. C/ VALVULA NR.1... 1.69 110 2.24

URETRAL 12 - (CATETER) 5.82 237 10.30

SONDA MASC. LARINGEA DESC. PVC N... 9.26 4.74 11.20

Esses limites inferiores e superiores contidos na Tabela 6 representam a faixa dentro da qual se espera que o verdadeiro valor do CV esteja em 95% das vezes. O intervalo de
confianga de 95% indica que, se o processo de reamostragem fosse repetido inimeras vezes, em 95% dessas repeti¢des o verdadeiro valor do coeficiente de variagdo estaria
contido dentro do intervalo calculado. Essa medida confere robustez estatistica as estimativas e permite que gestores publicos tomem decisdes com base em evidéncias
confiaveis, mesmo diante da incerteza estrutural do mercado.

A escolha pelo bootstrap se justifica também pela inadequagdo de métodos como a entropia de Shannon para este tipo de analise. A entropia é uma medida de incerteza
aplicada a dados discretos, como categorias ou frequéncias. No entanto, os dados de pregos sdo continuos, com variagdes sutis e escalas numéricas amplas. Aplicar entropia
nesse contexto poderia gerar interpretagdes distorcidas ou imprecisas.

Além disso, o bootstrap permite a flexibilidade na modelagem, sem necessidade de pressupostos paramétricos; aplicagdo direta sobre o coeficiente de variagdo, que é a



métrica central deste estudo e a visualiza¢do grafica da distribuigdo simulada, facilitando a comunicagdo dos resultados a gestores e tomadores de decisdo.
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Figura 7: Densidade do CV por produto (Estimado por bootstrap)

A analise dos graficos da Figura 7 reforga esses conceitos. No grafico da LUVA M LATEX PROC C/100, observa-se uma curva vermelha (setor privado) larga e achatada,
com CV estimado de 85,76% e intervalo de confianga entre 9,22% e 297,97%, indicando alta variabilidade e fluidez de mercado. Ja a curva azul (setor piblico) ¢ mais
concentrada, com CV de 23,22% e intervalo entre 11,86% e 39,22%, refletindo maior estabilidade.

No grafico da AGULHA PARA COLETA A VACUO VACUETTE, o setor privado apresenta CV de 10,02% (intervalo de 5,20% a 12,75%), enquanto o setor publico tem
CV de apenas 1,55% (intervalo de 0,79% a 2,44%), evidenciando maior estabilidade no setor publico.

No grafico da SONDA ASP. TRAQ. C/ VALVULA NR.12 mostra CV de 15,70% no setor privado (intervalo de 8,71% a 27,79%) e apenas 1,69% no setor publico
(intervalo de 1,10% a 2,24%), reforgando a diferenca de comportamento entre os setores.

Concluindo, o grafico do item SERINGA PLASTIPAK 3ML LL, onde a curva vermelha representa o setor privado, com coeficiente de variagdo (CV) estimado em 6,09% e
intervalo de confianga de 95% entre 3,27% e 9,87%. A curva azul representa o setor publico, com CV estimado em 2,19% e intervalo de confianga entre 1,61% e 2,69%. A
diferenca entre as curvas evidencia maior dispersdo de precos no setor privado, ainda que em niveis moderados. O setor publico apresenta uma distribui¢do mais concentrada,
refletindo maior estabilidade nos pregos praticados.
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A robustez da analise bootstrap fornece evidéncias empiricas solidas para justificar a adogdo de modelos de contratagdo mais flexiveis, como o credenciamento continuo. Em
mercados fluidos, a rigidez dos modelos tradicionais — como o registro de precos — pode levar a licitagdes desertas, reequilibrios econdmicos frequentes e
desabastecimento de insumos criticos. Ao permitir a atualizagdo dindmica de pregos e a inclusdo continua de fornecedores, o credenciamento se alinha a logica da
antifragilidade proposta por Taleb, fortalecendo o sistema ptblico diante da volatilidade.

Conclusoes e Reflexdes

A partir da analise estatistica aprofundada dos pregos praticados no mercado de materiais hospitalares, aliada a leitura critica dos pilares da vantajosidade previstos na Lei n°
14.133/2021, ¢ possivel afirmar com seguranga que este mercado apresenta caracteristicas que o enquadram como fluido, conforme disposto no inciso III do art. 79 da Nova
Lei de Licitagdes e Contratos.

A fluidez de um mercado, no contexto da NLLC, refere-se a sua volatilidade, imprevisibilidade e auséncia de balizadores oficiais de pregos. O estudo realizado com base em
mais de 945 mil notas fiscais eletronicas, utilizando técnicas estatisticas como coeficiente de variagao (CV), bootstrap, controle estatistico de processos (CEP) e boxplot,
revelou uma alta dispersdo de pregos, especialmente no setor privado, onde o CV médio ultrapassa 24%, com picos superiores a 1.000%.

Essa variabilidade nédo ¢ aleatoria, mas sim reflexo de fatores estruturais como:

e Oscilagdes cambiais e logisticas;

e Sazonalidade e negociagdes por volume;

e Auséncia de indices publicos de precificagdo;

e Impactos geopoliticos globais, como guerras civis (Russia x Ucrania, Israel x Ird/Hezbollah) e guerras comerciais (tarifago dos EUA).

Esses elementos tornam o mercado hospitalar altamente sensivel a eventos externos e internos, dificultando a previsibilidade e a padronizagdo de pregos. A consequéncia
direta ¢ a ineficacia dos modelos tradicionais de contratagdo publica, como o registro de pregos e a concorréncia, que exigem fixacdo prévia de valores e ndo acompanham a
dindmica real do mercado.

VANTAJOSIDADE

SUSTENTA ioPRECO CUSTO-  LEAD
QUALIDADE SUSTENTA |NovAAo CO Risco (ST LD

Figura 8: Pilares da Vantajosidade

De forma complementar, a analise dos pilares da vantajosidade (Figura 8) demonstra que o preco, embora essencial, ndo ¢ suficiente para garantir boas aquisi¢des publicas.
Em especial no contexto da saude, onde cada segundo importa, fatores como prazo de entrega (lead time), qualidade dos insumos, risco de fornecimento e custo-beneficio
devem ser considerados de forma integrada. A busca pelo menor prego isoladamente pode comprometer a qualidade do atendimento, gerar atrasos criticos e até mesmo
desabastecimento de itens essenciais.

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de ado¢ao de modelos flexiveis e responsivos, como o credenciamento continuo, que permite a atualizagdo dindmica de
precos, a inclusdo de novos fornecedores e a contratagdo sob demanda. Esse modelo se alinha ao conceito de antifragilidade, proposto por Nassim Taleb, ao permitir que o
sistema publico se fortalega diante da volatilidade, em vez de sucumbir a ela.

Conclui-se, portanto, que os gestores publicos superem os vieses cognitivos que perpetuam modelos obsoletos como a ancoragem em pregos historicos e a aversdo a
mudanga, ¢ adotem uma postura analitica, estratégica e adaptativa. A Nova Lei de Licitagdes oferece os instrumentos legais para essa transformagdo. Cabe agora a
administragdo publica utilizé-los com inteligéncia, responsabilidade e visdo sistémica, garantindo ndo apenas a vantajosidade formal, mas a eficiéncia real das compras
publicas em mercados complexos como o da saude.
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