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A INTERDEPENDEA)NCIA ENTRE AS DISTRIBUIDORAS DE ENERGIA
ELETRICA NO RIO GRANDE DO SUL
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RESUMO: O objetivo desse artigo foi analisar empiricamente as principais relagdes de interdependéncia entre as
maiores distribuidoras de energia elétrica do Rio Grande do Sul (RS), (CEEE, AES e RGE) entre janeiro de 1998 e
junho de 2013. A concentragdo do setor no estado também ¢ analisada. Como abordagem econométrica utiliza-se o
modelo VEC. De acordo com a decomposi¢do da variancia a ordem de influéncia no fornecimento de energia entre as
distribuidoras é bem distinta. Tal fato pode ser explicado pelas diferencas de politicas administrativas e econdmicas
enfrentadas por cada empresa; sua participacdo no mercado, estrutura organizacional, e agilidade em reagir a mudangas
no mercado ou nas suas concorrentes. Os resultados da estimagdo do modelo VEC se mostraram significativos em sua
maioria a 10% de significancia. Conclui-se que os resultados das metodologias empiricas corroboram a literatura e
comprovam a influéncia existente entre as distribuidoras no seu fornecimento de energia elétrica. A partir de 2009
houve uma queda na concentragdo do mercado, porém as trés maiores companhias detém ainda mais de 80% do
fornecimento de energia elétrica no estado do RS.

PALAVRAS-CHAVES: Modelo VEC, decomposicdo da varidncia, distribuidoras de Energia Elétrica no Rio Grande
do Sul.

THE INTERDEPENDENCE BETWEEN POWER DISTRIBUTORS IN RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: : The objective of this article was to analyze empirically the main relations of interdependency between
the biggest power distributors of Rio Grande do Sul (RS), (CEEE, AES, and RGE) from January, 1998 to June, 2013.
The sector concentration in the state was also analyzed. The econometric approach used was the VEC model. According
with the variance distribution, the influence magnitude in the power supply between the distributors is quite different.
That can be explained by differences of administrative and economic policies faced by each enterprise; its market
participation, organizational structure, and reaction agility to react to changes in market or in its concurrent. The results
of the VEC model estimation proved to be significant mostly at a 10% of significance. It was concluded that the results
of the empiric methodologies confirm the ones on the literature and proves the influence of the distributors in their
electric power supply. Since 2009, there was a market concentration decay, but the these companies still holds more
than 80% of the power supply in the Rio Grande do Sul state.

KEYWORDS: VEC Model, variance decomposition, power distributors.

! Universidade Federal de Santa Maria/ UFSM — Programa de P6s-
Graduagio em Engenharia de Produ¢ao/PPGEP. E-mail: marcio-
gross @hotmail.com

? Universidade Federal de Santa Maria/ UFSM — Programa de Pés-
Graduagio em Engenharia de Produ¢do/PPGEP. E-mail:
amsouza.sm@gmail.com

Energ. Agric., Botucatu, vol. 29, n.3, p.205-212, julho-setembro, 2014.



Gross e Souza.

A Interdependéncia entre as Distribuidoras...

1 INTRODUCAO

No inicio dos anos 1990 o setor energético se encontrava
com vérios problemas, obras de construcdes de
hidrelétricas paradas, a manuten¢do do sistema ficava
cada vez mais ultrapassada, havia um setor que era usado
para controle de precos e uma demanda crescente por
energia. Sendo um setor crucial ao crescimento de
qualquer pafs, a partir de 1995 novas medidas foram
tomadas (HIROTA, 2006).

Virias companhias foram privatizadas nessa época, por
exemplo, a CEEE-d2-AES, CEEE-d3-RGE, Escelsa,
Enersul, Light, dentre tantas outras, inserindo o setor
privado no setor. Essas privatizacdes ndao se devem
unicamente a ineficiéncia do Estado na gestdo do setor,
mas contemplam também toda uma politica mais liberal
de desestatizagcdo, na qual o Estado se concentra em
deter a funcdo reguladora e fiscalizadora permitindo
maior liberdade ao mercado em atender sua demanda
futura (GREMAUD et al., 2009). De acordo com a
Constituicdo de 1988 em seus artigos 21° e 175° compete
a Unido explorar, diretamente ou mediante autorizagao,
concessao ou permissdo 0s servicos e instalacdes de
energia elétrica (BRASIL, 1988). Assim, com a Lei n°
9.427 de dezembro de 1996 foi criada a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), vinculada
diretamente ao Ministério de Minas e Energia (MME),
com a finalidade de regular e fiscalizar todas as fazes do
setor elétrico nacional (BRASIL, 1996).

Para aperfeicoar o sistema, foi criado o Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), uma pessoa
juridica de direito privado sob a forma de associacdo
civil sem fins lucrativos, criado em 1998, o6rgio
responsavel pela coordenagdo do Sistema Interligado
Nacional (SIN), sob a fiscalizagdo e regulacdo da
ANEEL’.

O SIN ¢é formado pelas empresas das regides Sul,
Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte.
Apenas 1,7% da capacidade de producio de eletricidade
do pais encontram-se fora do SIN, em pequenos sistemas
isolados localizados principalmente na regido amazodnica
(OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO,
2013). Com o SIN, busca-se diminuir o risco do sistema
como um todo, pois no caso d um dos subsistemas estar
passando por dificuldades, o outro poderd suprir as
necessidades de forma a otimizar a oferta de energia
elétrica, lembrando que a energia elétrica ndo pode ser
armazenada em larga escala, sendo que toda energia
produzida em determinado tempo também precisa ser
consumida no mesmo tempo.

O setor energético ainda conta com a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), Criada em 2004 pela lei n°
10.847, que tem por finalidade prestar servigos na drea
de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético, sendo também uma

* O ONS foi criado em 27 de maio de 1998, pela Lei n°
9.648/98 (BRASIL, 1998), com as alteragdes introduzidas pela
Lei n° 10.848/04 (BRASIL, 2004c) e regulamentado pelo
Decreto n° 5.081/04 (BRASIL, 2004a).

das principais fontes de informagdes do setor (BRASIL,
2004b). Ha também o Comité de Monitoramento do
Setor Elétrico (CMSE) vinculado ao MME, que foi
criado pela lei 10.848 de 2004, com a funcdo de
acompanhar e avaliar permanentemente a continuidade e
a seguranga do suprimento eletroenergético em todo o
territério nacional (BRASIL. Ministério de Minas e
Energia, 2014).

O estado do Rio Grande do Sul é a quarta maior
economia do pais, respondendo por mais de 6% do PIB
do pais IBGE, 2013). Em 2012, o estado possuia uma
capacidade instalada de 7,247 Gigawatt-hora (GWh) e
gerou 17.829 GWh, representando 14% da producdo da
regido sul, e consumindo 36,3% da energia da regido,
além de possuir 38,6% dos consumidores da regido
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2013).

O crescimento econdmico do estado do Rio Grande do
Sul, assim como do restante do pais, estd extremamente
ligado ao consumo de energia elétrica, o que torna
relevante o estudo das interagdes entre as empresas
detentoras das concessdes para o fornecimento dessa
energia. Partindo dessa premissa, o objetivo desta
pesquisa € analisar as relacdes e influéncias existentes
entre as trés maiores companhias de energia elétrica do
Rio Grande do Sul, a saber, AES-Sul (AES), Companhia
Estadual de Energia Elétrica (CEEE) e Rio Grande
Energia (RGE) (BRASIL. Ministério de Minas e Energia
Elétrica. AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2014).

A hipétese a ser testada € verificar se o fornecimento de
uma das companhias interfere/afeta o fornecimento na
outra companhia e vice-versa. Outra hipdtese a ser
testada é em havendo interferéncia entre as companbhias,
por quanto tempo essa interferéncia perdurard. Além das
relagdes entre as companhias, também ¢é analisado a
concentracdo do mercado de energia elétrica no RS pelas
tr€s companhias. Conforme Leite (1998), a concentracio
pode ser medida empiricamente através de sua
mensuracao.

Halmeman et al. (2013) em sua andlise estatistica de
parametros elétricos utilizou blocos casualizados com
arranjos fatorial, enquanto que Ramos e Silva (2012)
para a determinacdo do custo e produg@o de energia na
cultura da cana-de-agtcar utilizou otimizac¢do linear,
como neste trabalho os dados estdo em forma de séries
temporais o uso de técnicas econométricas sao as mais
utilizadas por diferentes autores, como Souza et al.
(2011) e Souza et al. (2013) que estudaram o
comportamento do nuimero de consumidores e o
consumo de energia elétrica no Rio Grande do Sul,
através de previsdes lineares e ndo-lineares e andlise de
componentes principais. A andlise especifica da relagdo
entre as distribuidoras de energia ainda € um tema pouco
explorado, havendo muito espaco para estudos empiricos
que venham a colaborar para um melhor conhecimento e
dominio destas relagdes.

Através do SIN e do Ambiente de Contratagdo Livre
(ACL), as empresas estabelecem entre si contratos
bilaterais de compra e venda de energia com precos e
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quantidades livremente negociados, conforme regras e
procedimentos de comercializagdo especificos, mesmo
que cada empresa possua uma concessdo determinada é
possivel existir a inter-relagdo entre elas; no caso de
transmissdo de uma estar deficitdria, permitindo que essa
deficiéncia seja suprida por outra empresa.

O Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) 2022
prevé que haverd a ampliacdo entre o verificado em 2012
e 2022 da capacidade instalada de geracdo de energia
elétrica, de 119,53 para 183,05 GW (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA. Plano Decenal de Expansio
de Energia 2022, 2013), frente a essas informacgdes
entender as inter-relacdes entre as empresas do setor se
torna de extrema importancia para a tomada de decisdes.

O artigo estd organizado desta forma: introducio,
metodologia, resultados e consideragdes finais.

2 MATERIAL E METODOS

Neste item apresentam-se as etapas da pesquisa e o
modelo utilizado para atingir o objetivo proposto.

2.1 Material

As varidveis a serem estudadas sdo o fornecimento de
energia elétrica pelas distribuidoras AES, CEEE e RGE,
com valores agregados mensais no periodo de janeiro de
1998 até junho de 2013.

A fonte de dados utilizada foi a Federa¢do de Economia
e Estatistica do RS (FUNDACAO DE ECONOMIA E
ESTATISTICA, 2013) com periodicidade mensal de
janeiro de 1998 até junho de 2013.

2.2 Modelo vetor autorregressivo (VAR)

O uso de modelos VAR ¢ adequado para atender aos
objetivos desta pesquisa, pois através desses modelos é
possivel ver as relacdes existentes entre uma
determinada varidvel e as demais, ou seja, permite
analisar a dindmica existente entre as varidveis. Nos
modelos VAR cada varidvel endégena € explicada por
seus valores defasados e pelos valores defasados de
todas as outras varidveis endégenas do modelo, ao passo
que normalmente ndo ha varidveis exdgenas presentes no
modelo (ENDERS, 2009). Pode ser matematicamente

representado por:

p

Xy = Ag + ZAI'xt—I' + [
i=1 (1)

Em que x; é um vetor de varidveis endégenas, Ay € um
vetor de interceptos, A; sdo matrizes e ¢, ¢ um vetor de
termos de erros utilizando-se das pressuposicdes usuais,
estacionariedade de todas as séries, normalidade e
auséncia de autocorrelagdo entre os termos de erros. Um
choque na i*™ varidvel ndo afeta apenas diretamente a
i*™ varidvel do modelo, mas também é transmitida para
as demais varidveis endégenas por meio da estrutura
dindmica do VAR.

Na aplicagdo de modelagem Vetor Auto Regressivo
(VAR), ¢é condicdo necessdria de que as séries sejam
estaciondrias, ndo apresentem tendéncia ou sazonalidade,
com média e variancia constante ao longo do tempo, € o
valor da covarincia entre dois periodos de tempo
depende apenas da distancia ou defasagem entre os dois
periodos, e ndo do periodo de tempo efetivo em que a
covariancia é calculada (WOOLDRIDGE, 2010).

A estacionariedade pode ser identificada pelo teste

Dickey-Fuller Aumentado (DFA)4. Este teste pode ser
usado para o caso em que os u, (residuos) sdo
correlacionados, ele identifica a presenga ou auséncia da
raiz unitdria a partir das hip6teses.

HO: a série ndo € estaciondria;
H1: a série € estacionaria;

Também foi utilizado o teste Phillips-Perron (PP)5 que
possui as mesmas hipéteses do teste de DFA, porém se
configura como um teste ndo-paramétrico que também
pode ser usado na presenca de correlacdo entre os i,
tendo como hipéteses:

Hy: a série ndo € estacionaria;
H,: a série € estacionaria;

O teste DFA e PP recebem criticas por possuirem baixo
poder, dado pela dificuldade em rejeitar a hip6tese nula
quando esta é falsa, para suprir essa fragilidade sera
utilizado também o teste KPSS para confirmar os
resultado de DFA e PP (ENDERS, 2009). O teste KPSS
possui as seguintes hipdteses:

Hy: a série € estacionaria;
H,: a série néo é estacionaria;

A regressdo de uma série nfio estaciondria com outra ndao
estaciondria pode produzir uma regressdo espuria. Caso
as séries possuam raiz unitdria, serd necessdrio verificar
a cointegracdo das mesmas, caso o residuo da regressao
seja estaciondrio, pode-se afirmar que a série cointegra,
ou seja, hd uma relagdo de longo prazo ou de equilibrio
entre elas. Mesmo as séries sendo individualmente nao
estaciondrias, caso em conjunto elas cointegrem, a
combinagdo linear elimina a tendé€ncia estocastica das
séries.

2.3 Modelos Vector Error Correction (VEC)

Caso se verifique algum vetor de cointegracdo, o VEC
deve ser usado, pois haverd relagdo de longo prazo, esse
modelo incorpora essas informacdes e analisa se o
modelo estd em equilibrio também no curto prazo. As

4 A formalizacdo do teste pode ser encontrada em

(BUENO, 2008) Econometria de Séries Temporais. Sdo Paulo,
Ed. CENGAGE Learning.

5 A formalizacao do teste pode ser encontrada em
(BUENO, 2008) Econometria de Séries Temporais. Sdo Paulo,
Ed. CENGAGE Learning.
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séries necessitam ter a mesma ordem de integracdo 1(d),
ou seja, possuirem o mesmo nimero de diferenciacdo
para tornar a série estaciondria. Esse modelo permite
determinar a velocidade com que a série converge para o
equilibrio de longo prazo, ao inserir tanto elementos de
longo quanto de curto prazo. Os elementos de longo
prazo sdo captados pelas defasagens do residuo da
equacdo de cointegracdo. Se o coeficiente do VEC for
significativo, ndo se estd em equilibrio no curto prazo, se
ndo for significativo, entdo se estd em equilibrio no curto
prazo (ENDERS, 2009).

Para se verificar a cointegracdo entre as varidveis uma

2

opcdo ¢é realizar o teste de cointegracdo de Johansen®
que tem por trds a estatistica multivariada, permitindo a
deteccdo de um ou mais vetores de cointegracio através
das estatisticas traco e autovalor. Este teste é preferivel
ao teste de Engle-Granger, pois permite a identificagdo
de mais de um vetor de cointegracdo, caso exista. E
necessdrio que as séries possuam a mesma ordem de
integragdo para a realizagdo do teste.

Hipéteses da estatistica trago:

Hy: r=0;

H;:r>o;

Hy:r=1;

Hi:r>1;

Hipéteses da estatistica autovalor
Hy: r=0;

H:r+1=0+1=1

Hy:r=1

H:r+1=1+1=2

Antes de utilizar o modelo de Johansen, é preciso
determinar a ordem do VAR, ou seja, o nimero de
defasagens do modelo, a qual é determinada com base
nos critérios AIC (critério de informacdo de Akaike) e
SBIC (critério de informag¢do de Schwarz).

2.3 Funcido impulso-resposta e decomposicio da
variancia

A funcdo impulso-resposta apresenta como a variancia
de determinada varidvel reage a um impulso de uma
unidade na variancia de outra varidvel ou da prépria
varidvel. Esta andlise serd utilizada para verificar com
que intensidade e de que forma a demanda por energia
de uma das regides reage a choques nas varidveis
explicativas do modelo; assim como, verificar ap6s
quantos periodos, passado o choque, a demanda da
regido se estabiliza novamente.

Complementando a andlise, a decomposi¢do da variancia
permite verificar em quais proporgdes a variancia de

6 A formalizacdo e aprofundamento do teste podem ser

encontrados em (BUENO, 2008) Econometria de Séries
Temporais. Sdo Paulo, Ed. CENGAGE Learning.

2

determinada varidvel é explicada por choques nela
prépria e por choques em outras varidveis no decorrer
dos periodos. Esta andlise possibilita mostrar quais
regides sdo mais explicativas da demanda de uma regido
em especifico.

2.4 Modelo analitico

Na equagdo dois € apresentado o modelo que serd usado
neste trabalho, onde o fornecimento total de energia
elétrica de cada companhia dependerd dos demais
fornecimentos das trés maiores companhias do estado,
AES, CEEE e RGE.

F,= Ay+ TRGEx,_, + TAES; %, + TCEEE%,_; + ¢
)

Onde, F, é o fornecimento total da empresa em andlise
no periodo t, Ay € a constante, TRGE;, TAES; e TCEEE;
sdo respectivamente as defasagens i das varidveis RGE,
AES e CEEE (fornecimento total de energia de cada
empresa) utilizadas no modelo de acordo com os
critérios de informacdo nos periodos t-i.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Resposta do TAES a choques no TCEE Resposta de TAES a choques no TRGE

40,000 40,000

30,000 30,000 -

20,000 20,000 -

10,000 - 10,000 4

-10,000 -10,000

20,000 T T T T T T T T T -20,000 T T T T T T T T T

Resposta do TCEE a choques no TAES Resposta do TCEE a choques no TRGE

30,000 30,000

20,000 - 20,000 +

10,000 10,000 4

Resposta do TRGE a choques no TAES
30,000 30,000

Resposta do TRGE a choques no TCEE

20,000 -| 20,0004

10,000 4 /_/—\ 10,000 |

Figura 2 — Fungao Impulso Resposta para as variaveis
TAES, TCEE e TRGE.
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A andlise da decomposi¢do da varidncia (ADV) para o
TAES estd apresentada na Tabela 3. Verifica-se que no
momento inicial, o fornecimento de energia ndo sofre a
influéncia de nenhuma outra série, apenas dela mesma.
No fim de dois meses, a TCEEE apresenta uma pequena
participagdo (3,45%) que diminui no quinto periodo
(3,29%) e volta a subir no décimo (9,95%). De
importancia relativa muito menor, tem-se a TRGE
(0,12%), mas que aumenta significativamente no quinto
periodo (4,6%) e ainda mais no décimo periodo (12,56).
Ao longo do periodo a TRGE passa a exercer influencia
maior do que a TCEEE exercia no inicio do periodo.

Tabela 3 - Analise da decomposi¢cdo da varidncia

para TAES.
Periodo TAES TCEEE TRGE
1 100,00 0,00 0,00
2 96,42 3,45 0,12
5 92,10 3,29 4,60
10 77,48 9,95 12,56

Para a TCEEE a ADV estd na Tabela 4. Destaca-se que
j4 no primeiro periodo a TCEEE (54,86%) sofre
influéncia significativa da TAES (45,13%) e nenhuma
influencia do TRGE. J4 no quinto perfodo a TAES
(65,34%) influencia mais do que a prépria TCEE
(23,09%). No décimo periodo a influencia da TAES
(52,51%) reduz, a da TCEEE (18,73%) também, e sobe a
influencia da TRGE (28,74%). Os resultados sugerem
que ja no curto prazo a TCEEE sofre muita influéncia de
seus concorrentes, 0 que aumenta no longo prazo.

Tabela 4 - Andlise da decomposicdo da varidncia

para TCEEE
Periodo TAES TCEEE TRGE
1 45,13 54,36 0,00
2 63,29 34,68 2,02
5 65,34 23,09 11,55
10 52,51 18,73 28,74

Por sua vez, na Tabela 5 estd a ADV para o TRGE. No
primeiro periodo o TRGE (93,88%) praticamente nio
sofre influencia dos demais fornecedores. Do segundo
periodo a influéncia da TAES passa de 13,85% para
29.44% e a do TCEEE se mantém inferior a 1%. Os
resultados indicam que no longo prazo é a TAES que
influencia a TRGE, sendo a influencia da TCEEE
constante e insignificante no periodo.

Tabela 5 - Andlise da decomposicdo da variancia

para TRGE
Periodo TAES TCEEE TRGE
1 6,03 0,08 93,88
2 13,85 0,09 86,04
5 27,60 0,52 71,87
10 29,44 0,33 70,21

Na Figura 1 temos os resultados da concentracdo do
fornecimento de energia elétrica no Rio Grande do Sul
no periodo de 2006 a 2012 das trés maiores fornecedoras
de energia elétrica do estado, AES, CEEE e RGE em
relacdo ao consumo total de energia elétrica no estado.
Os resultados mostram que a concentracdo diminuiu de
2006 a 2007 passando de 88% para 86%, subindo até
2009 atingindo o pico de 88% novamente e entdo
reduzindo consecutivamente até chegar em 2012 a 84%.
Apesar de nos dltimos anos, iniciando em 2009, ter
reduzido a concentragdo no fornecimento de energia
elétrica no estado, os valores ainda sdo muito altos,
sobrando menos de 20% do mercado para as demais
companhias fornecedoras de energia elétrica, indicando a
grande parte do mercado que € dominada pelo oligop6lio
formado por AES, CEEE e RGE.

90
88 -

86 M

84 \

82 T T T T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 1 — Indice de concentragdo C3

Pelo significativo valor de energia fornecido pelas trés
companhias, as interagdes entre elas sdo de extrema
importancia, pois afetam quase 90% do fornecimento de
energia no estado.

Na Tabela 1 apresentam-se os testes de estacionariedade
realizados. Os resultados mostram que as trés séries nio
sdo estaciondrias em nivel, ja em primeira diferenca elas
apresentam-se estaciondrias, o que se confirma pelos
testes de DFA, PP e KPSS que chegaram as mesmas
conclusdes. Assim, todas as séries sao de ordem um de
integracdo, necessitando de uma diferenca para serem
estaciondrias.

Tabela 1 - Testes de Estacionariedade de DFA,
Phillips-Perron e KPSS para os dados
mensais totais.

Varidvel DFA* PP* KPSS**
taes(13) -1,42 -3,38 1,16
tceee(11) 0,43 -2,96 1,74
trge(13) -1,98 -2,86 1,73
dtaes(12) -4,47 -13,06 0,14
dtceee(10) -12,80 -20,07 0,07
dtrge(11) -6,11 -39,56 0,15

* Com valores criticos de MacKinnon (1996), a 1% de
significancia de -3,46.%* Com valores criticos de Kwiatkowski
et al. (1992, Tabela 1), a 1% de significancia de 0,739. O
nimero entre parénteses se refere ao nimero de defasagens
utilizado no teste.
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Como os testes de estacionariedade mostram que as
séries ndo sdo estaciondrias em nivel, passa-se a realizar
o teste de cointegracdo de Johansen o qual € apresentado
na Tabela 2. Os resultados mostram existir pelo menos
um vetor de cointegragdo no modelo, tanto pela
estatistica trago, quanto pela do autovalor, sendo assim,
passa-se a estimar um modelo VEC.

Tabela 2 - Estatisticas traco e autovalor maximo

Vetores de Teste do Vetores de Teste do
cointegragcao Traco cointegragdo  autovalor
Nenhum 44,069 r=0 29,090
Pelo menos 1 14,979* r=1 12,991%*
integracao
Pelo menos 2 1,988* r=2 1,988*

integragdes

* Valor critico a 5% de significincia maior que o valor
calculado com base em MacKinnon et al. (1999).

A seguir encontram-se listados as equacdes (3), (4) e (5)
estimadas pelo modelo de correcéo de erros vetorial.

TAES = 169.193°°° - 0.084°*(TAES.; + 3.036°°TCEEE,; -
3.373°°°TRGE,, - 394308.4) - 0.049° ° ° (TAES,,) + 0.138°
°° (TAES.,) + 0.730° ° ° (TCEEE,) - 0.031° ° ° (TCEEE,.,)
-0.218° ° (TRGE,.)) - 0.250° ° (TRGE,)

3)
TCEEE = 657.479°°° - 0.098°*%(TAES.; + 3.036°°°TCEEE.; -
3.373°°°TRGE.; - 3943084) + 0.500°°(TAES.;)) +

0.256°°(TAES,.,) + 0.022°°(TCEEE,,) - 0.167°°(TCEEE,,) -
0.110°°(TRGE,) - 0.126°°(TRGE,.,)

“)
RGE = 2203.273°°° + 0.034°*(TAES.; + 3.036°°°TCEEE., -
3.373°°°TRGE.; - 3943084) + 0.145°°(TAES.;) +

0.087°°(TAES..) - 0.060°°(TCEEEL,) - 0.075°°*(TCEEE,.) -
0.480°°(TRGEL) - 0.409°°(TRGE»)
)
oo

Onde, ° = significativo a 5% de significancia, =
significativo a 10% de significancia e °°° = significativo
a mais que 10% de significancia.

Na Equacdo (3) os resultados significativos em até 10%
de significincia indicam uma relagdo negativa entre o
fornecimento passado de energia pela RGE e o da AES,
ou seja, a medida que a RGE aumenta seu fornecimento,
nos periodos seguintes a AES tem uma queda no seu
fornecimento, revelando a interacdo negativa existente
entre as empresas.

J4 na Equacdo (4) todos os pardmetros se revelaram
significativos em até 10% de significincia, mostrando
que os valores passados da AES tem uma relacio
positiva com a CEEE, indicando que o fornecimento
entre as duas companhias é complementar, ou seja, 4
medida que aumenta o fornecimento da AES o da CEEE
também aumenta. J4 a RGE se mostra como uma

concorrente, pois a medida que aumenta o seu
fornecimento de energia o da CEEE diminui.

Enquanto que na Equagdo (5) os pardmetros
significativos em até 10% de significancia indicam que a
AES ¢é complementar em relacdo a RGE, 4 medida que
aumenta o fornecimento pela AES o da RGE também

aumenta, mostrando resultado oposto ao apresentado na
Equacdo (3), ou seja, quando a RGE passa a ser a
varidvel dependente e a AES a explicativa, a relacdo
entre as empresas apresenta resultados opostos do de
quando ¢é a AES a varidvel dependente, indicando que ha
uma relacdo de precedéncia entre as empresas para se
verificar qual serd o efeito verificado, dependendo de
quem agir primeiro (preceder) o resultado serd o oposto.
Ja a CEEE se revela como concorrente da RGE, pois um
aumento no seu fornecimento diminui o da RGE
corroborando com o resultado apresentado da Equacio

.

O Mecanismo de Correcdo de Erros (MCE) nas equacdes
(3) e (4) ficou negativo indicando que no curto prazo o
fornecimento de energia pela AES e CEEE estd abaixo
do equilibrio do mercado. J4 na Equacdo (5) o MCE
ficou positivo indicando que no curto prazo o
fornecimento de energia pela RGE estd levemente acima
do equilibrio. Tais desequilibrios se ajustam
automaticamente nos periodos seguintes, pois o0s
pequenos valores apresentados nos MCE sdo de pouco
impacto.

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados da funcao
impulso-resposta das varidveis TAES, TCEEE e TRGE a
choques de um desvio-padrdo nessas varidveis.
Utilizando a decomposi¢do de Cholesky, pode-se
verificar como os choques nas varidveis afetam as
demais por meio da estrutura dindmica do modelo.
Como se pode verificar, todas as varidveis sdo afetadas
por choques ndo esperados no curto prazo, com excecao
da TRGE a choques na TCEEE que apresentou variagdo
praticamente nula.

4 CONCLUSAO

A concentracdo do mercado nessas trés empresas,
mesmo que tenha diminuido nos ultimos anos, ainda se
mostra muito alta, sobrando menos de 20% do mercado
para outras empresas de menor porte. Pela funcdo
impulso resposta em média as varidveis demandam em
torno de meio ano para retornarem ao seu patamar
normal de equilibrio apés um choque de um desvio
padrdo na varidvel.

De acordo com os resultados da andlise de decomposicio
de variancia, verifica-se que a influencia, entre as
empresas na determinacdo do fornecimento de energia
de cada uma, é muito distinta. A AES no curto prazo
praticamente ndo recebe influéncias das demais
empresas, apenas no décimo més que essas influéncias
passam a ser relevante. Enquanto que a CEEE ji no
curto prazo é muito influenciada pelas demais, sendo que
no longo prazo essa influencia sé aumenta. A RGE sofre
pouca influencia no curto prazo, mas no longo prazo essa
influencia aumenta, mas nao tanto como na CEEE.

Tal fato pode ser explicado pelas diferencas de politicas
administrativas e econdmicas enfrentadas por cada
empresa; além da vulnerabilidade a que cada uma esta
exposta, bem como sua participagdo no mercado,
estrutura organizacional, composi¢do do capital social e
agilidade em reagir a mudangas no mercado ou nas suas
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concorrentes. Algumas das empresas podem ainda ter
uma reacdo mais lenta por motivos como O
engessamento que contratos ou acordos possam causar,
comprometendo a adequada e eficiente rea¢do que a
empresa tomaria em um mercado totalmente flexivel.

A AES se mostrou como empresa complementar,
enquanto que a RGE como empresa concorrente em
relacdo a CEEE. J4 em relagdo a RGE, a AES se revelou
complementar ¢ a CEEE como concorrente. Esse
resultado pode ser diferente a depender de qual varidvel
preceder a outra, ou seja, dependendo de qual varidvel
(empresa) agir primeiro, o comportamento da outra pode
ser diferente.

Como sugestdo para futuros trabalhos, sugerimos um
estudo desagregado do fornecimento de energia elétrica,
o qual poderia ser dividido por setores, como o
residencial, industrial e rural.
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