De 11 a 14 - NOVEMBRO DE 2024
= -Inteligéncia Artificial
‘2~ na Gestao de Operacoes:

2IMPEF’

m

P

Impactos do Mercado Livre de Energia Elétrica no
Brasil: Uma Analise Econométrica nas Tarifas do
Mercado Cativo

Flavio Gomes Cardoso — flavio.cardoso@ufu.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - UFU - UBERLANDIA

Karem Cristina de Sousa Ribeiro - kribeiro@ufu.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - UFU - UBERLANDIA

AREA: 7. ENGENHARIA ECONOMICA
SUBAREA: 7.1 - GESTAO ECONOMICA

RESUMO: O BRASIL ENFRENTOU CRISES NO SETOR DE ENERGIA ELETRICA,
INCLUINDO APAGOES, QUE AFETARAM A CREDIBILIDADE DO GOVERNO. EM
RESPOSTA, FOI IMPLEMENTADO UM NOVO MODELO ELETRICO EM 2004,
VISANDO SEGURANCA PUBLICA, MODICIDADE E UNIVERSALIZACAO DA
ENERGIA ELETRICA. ESTE ESTUDO INVESTIGA COMO O CRESCIMENTO DO
MERCADO LIVRE DE ENERGIA ELETRICA TEM IMPACTADO AS TARIFAS DOS
CONSUMIDORES CATIVOS. UTILIZANDO DADOS DE 2013 A 2023 DA ABRACEEL,
ANEEL, CCEE E EPE, APLICOU-SE UMA METODOLOGIA QUANTITATIVA PARA
ESTABELECER RELACOES ECONOMETRICAS ENTRE TARIFAS NO MERCADO
CATIVO, NUMERO DE CONSUMIDORES NO MERCADO LIVRE E PRECOS
PRATICADOS NESTE MERCADO. A PESQUISA MOSTRA QUE O MERCADO DO
AMBIENTE DE CONTRATACAO CATIVO/REGULADO E O MERCADO DO
AMBIENTE DE CONTRATACAO LIVRE NAO SAO INDEPENDENTES, POIS AS
VARIAVEIS DE CADA MERCADO TIVERAM RELACOES ESTABELECIDAS, COM
SIGNIFICANCIA PELO ESTUDO. A PARTIR DESSES RESULTADOS, HA UMA
OPORTUNIDADE DE FUTUROS ESTUDOS PARA QUE SE OBTENHA OS IMPACTOS
GERADOS PELO CRESCIMENTO DO AMBIENTE DE CONTRATACAO LIVRE
FRENTE AO AMBIENTE DE CONTRATACAO REGULADO/CATIVO NO
FATURAMENTO DAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS TRADICIONAIS REGIONAIS
DE ENERGIA ELETRICA DO MERCADO REGULADO.

PALAVRAS-CHAVES: AMBIENTE DE CONTRATACAO CATIVO. AMBIENTE DE
CONTRATACAO LIVRE. ENERGIA ELETRICA
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1. INTRODUCAO

O Brasil passou por uma crise no setor de energia elétrica no periodo de quedas de
energia e os “apagoes”, ocasionando uma perda de credibilidade do governo, contribuindo em
2004 para estimular um Novo Modelo Elétrico que objetivava a seguranca publica, a
modicidade e a universalizacdo da energia elétrica no pais. Essa nova proposta dividiu o
mercado em dois ambientes, o ja utilizado ambiente de contratacéo regulada e 0 novo ambiente
de contratacdo livre (Nogueira; Bertussi, 2019).

O mercado regulado ocorre quando a venda de energia elétrica para concessionarias e
permissionarias de distribuicdo de energia é realizada por meio de leildes publicos, sendo a
tarifa regulada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, enquanto, pela outra forma, no
mercado livre, a operacao de compra e venda de energia elétrica é feita por contratos bilaterais
com pregos negociados entre geradores, comercializadores e consumidores. Os consumidores
do mercado regulado contratam o fornecimento de energia apenas da distribuidora que estéo
conectados, sendo cativos, enquanto no mercado livre os consumidores tém a liberdade para
contratar diretamente com o seu fornecedor de energia escolhido, existindo uma competicdo de
oferta (Santos, 2020).

Diversos paises liberalizaram e descentralizaram parte de seu mercado de energia
elétrica, sendo que esse modelo possibilitou ao cliente o poder de escolher o fornecedor de
energia, adaptando as suas necessidades e preferéncias. Essa mudanca trouxe uma inovagao e
flexibilidade na precificagcdo e nos servigos oferecidos aos clientes. Essa flexibilidade de
fornecimento de energia elétrica, tanto da oferta quanto da demanda, tem se mostrado uma
necessidade em varios paises que tém vivenciado as incertezas no preco do combustivel,
crescimento na producao variavel de energia renovavel e maior variabilidade de carga (do Prado
etal., 2019).

A abertura de mercado de energia elétrica no Brasil, com a entrada do mercado livre,
teve como premissa a garantia de fornecimento seguro de energia, atragéo de investimentos,
financiamento e servigos acessiveis, tendo, dessa forma, melhor qualidade e preco dos servicos,
com vista ao surgimento de um mercado justo e claro (Burin; Siluk; Rosa, 2022).

Consumidores tém migrado das companhias tradicionais no mercado cativo para o
mercado livre, tendo em vista que nesta opcdo ha a possibilidade de negociacdo das melhores
condigdes de contratacdo de energia, como preco, volume, prazo, garantias e reajustes e
principalmente, a previsibilidade dos gastos (Teberge, Sodré, 2019).

Com vista a discussao trazida por esses autores, a seguinte questdo de pesquisa emerge:
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“Como o crescimento do mercado livre de energia elétrica impactou e vem impactando as
tarifas dos consumidores cativos/regulados?”

Com essa questdo de pesquisa em foco, o objetivo do estudo consiste em investigar a
relagdo entre as tarifas de energia elétrica do mercado cativo com o crescimento do nimero de
consumidores livres e aos precos praticados no mercado livre de energia.

A pesquisa se dara com coleta de dados secundarios, a partir de uma metodologia
quantitativa, para uma busca de uma relacdo economeétrica entre os pregcos do mercado livre de
energia e as tarifas dos consumidores cativos/regulados regionais e com a migracdo de
consumidores para o mercado livre. As informacdes publicas foram baixadas da Associacdo
brasileira dos comercializadores de Energia ABRACEEL, da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL e da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE e da Empresa
de Pesquisa Energética — EPE, no periodo de 2013 a 2023, das variaveis tarifas da energia
elétrica no mercado cativo (dependente) e das variaveis independentes: consumidores no
mercado livre de energia elétrica e precos praticados no mercado livre de energia elétrica.

O artigo esta dividido em cinco sec@es, incluindo esta introducdo. Na préxima secéao
traz-se o referencial tedrico e, logo na secdo seguinte, a metodologia utilizada e os resultados
encontrados, por fim as consideracdes finais sobre o trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

As reformas no setor de energia representam uma mudanga significativa no modelo
convencional de monopolio estatal na geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia. A reforma
geral desse modelo comecou no Chile em 1982, com o General Pinochet e, desde entdo, muitos
paises seguiram esse caminho. Até 2013, 127 dos 142 paises em desenvolvimento haviam dado
pelo menos um passo em direcdo a reforma do setor de energia (Urpelainen & Yang, 2019).

Urpelainen e Yang (2019) propuseram uma diferenciacdo entre dois tipos de reformas
no setor elétrico: as reformas hibridas e as reformas do "livro didatico™. As reformas hibridas
mantém a propriedade publica dos principais ativos do setor elétrico, mas introduzem mudancas
na gestdo, como corporatizacdo, produtores de energia independentes e agéncias reguladoras
independentes. Por outro lado, as reformas do "livro didatico” envolvem a privatizacdo e a
liberalizacdo da concorréncia, permitindo que investidores privados participem do setor.

Outras Pesquisas analisaram a viabilidade da migracdo do mercado cativo para o
mercado livre no Brasil: Burin et al. (2022), Teberge e Sodré (2019), Costa et al. (2019), Santos
(2020) e outras estudaram mercado de energia em outros paises: Jin et al. (2020) na China,

Urpelainen e Yang (2019) em varios paises, Mulder e Willems (2019) na Holanda, do Prado et
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al. (2019) no mercado como um todo, Fotouhi Ghazvini et al. (2019) em Portugal, Poudineh
(2019) no Reino Unido e Vlados et al. (2021) na Grécia.

Alguns desses estudos em suas sugestdes de pesquisas futuras sugeriram pesquisas para
entender e explicar os impactos ap6s a entrada do mercado livre de energia no pais, apds as
reformas, uma vez que o debate sobre os meritos da privatizacdo e liberalizacdo do setor
permanece inconclusivo (Urpelainen & Yang, 2019), ja que no reino unido, referéncia mundial
dessa reforma, apds 20 anos de mercado livre de energia elétrica, constatou-se que o modelo
original falhou em atingir seus objetivos e ndo acompanhou as mudangas tecnoldgicas,
preferéncias dos consumidores e a transi¢cdo energética (Poudineh, 2019). Argumenta-se a
necessidade de reformas fundamentais, por 14, para conciliar a concorréncia com a protecdo do
consumidor e permitir o crescimento da descentralizacdo no mercado livre (Poudineh, 2019).

Ribeiro et al., (2023) discutiram os aspectos técnicos e econdémicos dos mercados de
eletricidade no atacado, comparando diferentes estruturas de mercado internacionais e
sugerindo melhorias para 0 mercado brasileiro. A Crise de 2001-2002 foi causada por falta de
expansdo rapida da geracdo, levando a um racionamento e a segunda reforma em 2004, a qual
introduziu um mercado com contratos financeiros obrigatérios e leildes pablicos para compra
de eletricidade, focando na seguranga do fornecimento a longo prazo (Ribeiro et al., 2023).

De Freitas Machado, (2024) utilizou regressdes lineares para analisar a eficacia e o
impacto do Programa de Bandeiras Tarifarias de Eletricidade do Brasil. O autor analisou a
relacdo entre o custo marginal de operacdo (CMO) como variavel dependente e usou como
variaveis independentes as bandeiras tarifarias (verde, amarela, vermelha), consumo de energia,
condicdes hidroldgicas, custos de geracdo térmica (de Freitas Machado, 2024).

H. P. Burin et al., (2023) concentraram-se na situacdo atual do mercado de eletricidade
no pais, destacando os desafios e oportunidades associados a liberalizacdo do mercado e ao
acesso dos consumidores residenciais a esse mercado. O foco principal desses autores foi na
analise das barreiras, no papel dos diferentes agentes do setor elétrico (Nivel Governamental,
Nivel de Mercado e Nivel Sociedade) e nas recomendagdes para promover uma transi¢cdo bem-
sucedida para um mercado de energia elétrica mais liberalizado no Brasil, incluindo os
consumidores residenciais.

Daglish et al., (2021) examinaram as reformas no mercado de eletricidade do Brasil em
2004 e seus impactos, utilizando um modelo tedrico e uma analise empirica. Para esses autores
0 mercado era predominantemente hidrelétrico e caracterizado por contratos bilaterais
negociados no mercado futuro. Em 2004, uma reforma parcial substituiu parte desse sistema

por uma compensagdo centralizada de posi¢Oes futuras, visando estabilizar os precos da
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eletricidade. Os autores mostram que, embora as reformas tenham diminuido a volatilidade em
algumas regides e estados, 0 mercado tornou-se mais propenso a entrar em um estado de preco
elevado e a permanecer nesse estado por um periodo prolongado (Daglish et al., 2021).

Hochberg e Poudineh, (2021) também analisaram a estrutura atual do mercado de
eletricidade no Brasil, destacando suas principais caracteristicas, deficiéncias e implicacdes
para o futuro. Para um mercado sustentavel a longo prazo, é necessario um equilibrio entre os
objetivos de politica publica e as dinamicas de mercado, que considerem as preferéncias dos
consumidores e minimizem os riscos transferidos para eles. Isso implica em ajustes na estrutura
atual para enfrentar os desafios de confiabilidade, sustentabilidade e preferéncias do
consumidor de maneira integrada e eficiente (Hochberg & Poudineh, 2021).

Campos et al., (2020) apresentam uma analise histérica e critica do setor elétrico
brasileiro, destacando as principais reformas e crises que marcaram sua trajetoria. Segundo o0s
autores, elas comecam em 1990, quando as diretrizes do Banco Mundial foram incorporadas ao
plano de governo de Collor, incluindo reformas fiscais, abertura para importacoes, reducao do
aparato estatal e um programa de privatizacdo robusto. No entanto, o impeachment de Collor
resultou no fracasso do Plano Nacional de Desestatizacdo (PND). Com o Plano Real em 1994,
as privatizagdes no setor elétrico retornaram a agenda sob Itamar Franco e Fernando Henrique
Cardoso. Em 1996, foi criada a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) para
regulamentar o mercado, permitindo a introducdo da livre concorréncia na geracdo e
comercializagdo de energia. A primeira reforma significativa ocorreu nos anos 1990, com a Lei
n°8.631/1993 e 0 Decreto n® 774/1993, que reestruturaram tarifas e promoveram a privatizacéo
de distribuidoras de energia. A criacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) em
1998 foi um marco, assumindo a responsabilidade pela operacdo do Sistema Interligado
Nacional (SIN). No entanto, a transi¢do para um mercado competitivo enfrentou desafios, como
a dificuldade de planejamento da expanséo e a falta de investimentos privados, exacerbados
pela desvalorizacdo cambial de 1999. A crise de oferta no setor elétrico se materializou no inicio
de 2001, levando o governo a instituir a Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica (GCE)
e a implementar um programa de racionamento de eletricidade. A falta de investimentos
privados levou o governo federal a desenvolver o Programa Prioritario de Termelétricas (PPT)
para aumentar a geracdo de energia. No entanto, a desconfianga dos investidores impediu uma
participacdo significativa do setor privado, com a Petrobras assumindo a lideranga na
construcdo das plantas termelétricas. Com o fim do racionamento e a eleicdo de Luiz Inécio
Lula da Silva, novas mudancas foram implementadas. A segunda reforma visava garantir a

seguranga do suprimento elétrico, tarifas razoaveis e inclusdo social. Foram criados a Empresa
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de Pesquisa Energética (EPE) e o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE). O
Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE) foi substituido pela Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), que passou a administrar os contratos bilaterais
e 0 mercado de curto prazo. O neodesenvolvimentismo entrou em crise apds o impeachment de
Dilma Rousseff em 2016, dando lugar a um projeto de reforma neoliberal ortodoxo. A Nota
Técnica n° 5 de 2017 propds uma nova reforma focada na priorizacdo do mercado e no
enfragquecimento das estruturas publicas de planejamento e regulacdo. Este movimento de
contrarreforma pode aumentar a vulnerabilidade do setor elétrico, tornando-o mais suscetivel a
riscos como escassez de energia, imprevisibilidade tarifaria, subdesenvolvimento tecnolégico
e degradacdo ambiental (Campos et al., 2020).

Soares e Costa, (2023) ofereceram uma perspectiva historica e detalhes sobre a evolucéo
do setor de energia elétrica no Brasil. Os Autores analisaram a crise hidrica de 2001, no Brasil,
e destacam a importancia de aprender com a crise de energia de 2001 e implementar medidas
preventivas para evitar eventos similares no futuro.

Castro et al.,, (2023) abordaram os desafios e complexidades envolvidos na
reformulacéo do mercado de energia elétrica no pais, com foco na transi¢do para um modelo de
formagdo de pregos por oferta. Os Autores ofereceram uma anélise abrangente dos desafios e
consideracBGes necessarias para a reformulacdo do mercado de energia elétrica no Brasil,
apresentando recomendac@es para orientar esse processo de transicao (Castro; Borges; Simone,
2023).

Dantas e Castilho, (2023), com foco na recente privatizacdo da Eletrobras, viram uma
continuacdo das reformas do setor elétrico brasileiro. Examinaram o histérico e as implicacdes
do controle privado das redes de energia elétrica no Brasil. Para esses autores desde o final do
século XIX, a participacdo da iniciativa privada no setor tem evoluido, passando por fases de
estruturacdo, expansdo e, mais recentemente, privatizacdo. Atualmente, o controle privado é
predominante, com poucas empresas estatais ou de economia mista. A privatizacdo da
Eletrobras representa um passo adicional nesse processo. Além disso, o controle privado levanta
preocupacdes sobre a soberania nacional e a seguranca do pais, especialmente diante da atuacao
de corporagdes multinacionais no setor elétrico brasileiro. Para os autores, experiéncias de
privatizacdo em outros paises, como Alemanha e Franca, foram marcadas por fracassos,
levando a tendéncia de reestatizacdo em alguns casos. Eles destacam a importancia do setor
elétrico brasileiro como uma rede técnica essencial para o pais e alertam para 0s riscos e
implicagdes do crescente controle privado sobre essa infraestrutura crucial para o

desenvolvimento socioecondmico e a soberania nacional (Dantas; Castilho, 2023).
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Abrahdo e Souza, (2021) fizeram uma analise abrangente dos determinantes do
consumo de eletricidade residencial no Brasil e destacam a necessidade de politicas energéticas
mais sofisticadas e integradas para lidar com os desafios atuais e futuros. Esses autores
investigaram os fatores que contribuiram para 0 aumento do consumo de eletricidade
residencial no Brasil entre 2000 e 2018. A pesquisa utilizou uma abordagem de analise de
decomposicéo de indice para examinar dados de painel de cinco regifes do pais, ao longo de
19 anos (Abrahdo & Souza, 2021).

Almeida et al., (2022) ofereceram uma andlise abrangente da crise de energia elétrica
que ocorreu no Brasil em 2001, com énfase na identificacdo de estratégias para prevenir eventos
semelhantes no futuro. Ressaltam que essa crise de 2001 foi marcada por um desequilibrio entre
oferta e demanda de eletricidade, resultando em apagdes e em falta de energia elétrica em todo
0 pais. Avaliaram eventos posteriores que indicam a persisténcia de vulnerabilidades no setor
elétrico brasileiro, como, eventos de baixa precipitacdo e atrasos em projetos de transmisséo,

de 2014 e 2015, e levantaram preocupacdes semelhantes a crise de 2001 (Almeida et al., 2022).

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

O objetivo do estudo consiste em investigar a relacdo entre as tarifas de energia elétrica
do mercado cativo com o crescimento do ndmero de consumidores livres e aos precos
praticados no mercado livre de energia.

Para isso, a metodologia utilizada foi propor uma rela¢do quantitativa economeétrica, via
regressao linear, para relacionar a variavel: tarifa da energia elétrica no mercado do ambiente
de contratacao cativo/regulado (dependente) com as variaveis independentes: consumidores no
mercado do ambiente de contratagdo livre e precos praticados no mercado do ambiente
contratacdo livre. Além disso, as seguintes hipéteses foram levantadas:

H1: O aumento de preco da tarifa do mercado cativo/regulado pode ser relacionado
positivamente ao numero de consumidores que migraram para o mercado livre.

H2: O aumento de preco da tarifa do mercado cativo/regulado tem relacdo negativa com a queda
de pregos do mercado livre de energia, sendo uma compensagao pela migracao.

H3: O aumento de preco da tarifa do mercado cativo/regulado pode ser relacionado a
simultaneamente ao nimero de consumidores que migraram para o mercado livre e ao prego
praticado no mercado livre.

A escolha dessas variaveis se deve ao fato de que elas estdo publicamente disponiveis,
como dados disponibilizados nacionalmente e por regido e puderam ser recolhidas para analise

da Associacdo brasileira dos comercializadores de Energia ABRACEEL, da Agéncia Nacional
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de Energia Elétrica - ANEEL e da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE e
da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, de 2013 a 2023.

Nesse contexto, as varidveis a tabela 1 que ligam os dois mercados, 0 mercado cativo e
0 mercado livre, foram selecionadas para esse estudo para a analise de relacdo quantitativa,
entre elas. Essas variaveis foram usadas na busca por relagcdes usando seus valores originais
disponibilizados.

Quadrol: Variaveis de estudo

Tarifas mercado cativo Dependente
Consumidores livres independente
Precos mercado livre independente

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Naquelas fontes mencionadas, para cada uma das variaveis da tabela 1, foram obtidos o
historico de dados mensal e, com isso, foram coletados 124 valores de informacdes, sendo esse
0 tamanho das amostras usadas para as regressdes no Software Stata, escolhido para o presente
estudo.

Dadas as variaveis, uma forma razoavel de relacéo entre a resposta Y e o regressor X é
a relacdo linear
Y=a+ X (1) Onde «a é o intercepto e inclinagdo S.

O conceito da analise de regressdo tenta encontrar a melhor relagéo entre Y e X, quantificando
a forca dessa relacdo, e usando métodos que permitam a previsdo dos valores da resposta Y
para valores dados do regressor X.  (Walpole, R., Myers, R., & Myers, S. Ye, K.).
Em muitas aplicacdes, havera mais de um regressor (ou seja, mais de uma variavel independente
que ajuda a explicar Y).

Y=a+BIX1+B2X2 (2 (Walpole et al., 2008),

Com essa referéncia tedrica, os dados e as informacGes obtidas foram analisados
quantitativamente, usando o software Stata, para determinar as regressdes entre as variaveis da
tabela 1. No Stata, 0 modelo regressdo simples da equacdo (1) e 0 modelo regressdo maltipla
daequacdo (2) foram aplicados as variaveis da tabela 1, visando estabelecer relagéo entre essas
variaveis de interesse.

Com aquela referéncia em tela, e a adaptando para o estudo, os modelos de regressao
linear simples da equacéo (3) e da equacdo (4), assim como os modelos de regressao multipla
da equagdo (5) foram propostos e testados no sentido de quantificar relacdo entre as variaveis
da tabela 1.
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Tarifas mercado cativo = a + f*Consumidores livres (3),

Tarifas mercado cativo = a + 8* Precos mercado livre (4),

Tarifas mercado cativo = a + B1*Consumidores livres + 2* Precos mercado livre (5).

Esses modelos de regressdes foram aplicados, considerando a variavel Tarifas mercado
cativo, como dependente e cada uma das demais variaveis de interesse nesse estudo, como
independentes. Regressdes com nivel de significancia relevante P>|t| de 5%, 1%, 0,1%, 0,01%
ou menores serdo usadas para demostrar que as variaveis de estudo estdo diretamente
relacionadas e para a comprovacdo das hipdteses.

Nesse contexto, com base no referencial tedrico, no modelo quantitativo e com os objetivos
do trabalho, o seguinte passo a passo metodoldgico foi elaborado:

Quadro 2: Procedimentos metodoldgicos

Passo Metodoldgico Variavel de interesse

1. Obter, mensalmente valores historicos da variavel ) _
_ ) ) Consumidores livres
independente: Consumidores livres.

2. Analisar os dados historicos dessa variavel Consumidores livres

3. Obter, mensalmente, os precos historicos e vigentes ]
o o ) Precos mercado livre
historicos da variavel independente: Pregos mercado livre.

4. Obter, mensalmente, os valores historicos da variavel _ _
_ ) Tarifas mercado cativo
dependente: Tarifas mercado cativo

5. Relacionar os dados dessas varidveis nos modelos
econométricos no Stata através das regressdes lineares e
determinar as relagcdes com significancia: Consumidores livres Tarifas
Tarifas mercado cativo = a + f*Consumidores livres (3), mercado cativo

Tarifas mercado cativo = a + 8* Precos mercado livre (4), Precos mercado livre
Tarifas mercado cativo = a + f1*Consumidores livres + f2*

Precos mercado livre (5).

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
Na proxima secao traz-se as regressdes, com os resultados obtidos.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
O objetivo do estudo consistiu em investigar a relacdo entre as tarifas de energia elétrica
do mercado cativo com o crescimento do ndmero de consumidores livres e aos precos

praticados no mercado livre de energia.
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Apresenta-se, a seguir, os dados encontrados pela pesquisa. Os dados foram obtidos da
Associacdo brasileira dos comercializadores de Energia ABRACEEL, da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE e da
Empresa de Pesquisa Energética — EPE.
A figura 1 traz um grafico dos dados obtidos. O tamanho das amostras nas regressoes
foi de dados de 124 meses.

Figura 1: representacdo grafica dos dados coletados

Tarifa Mercado cativo Pregos Mercado Livre Consumidores no mercado livre

RS 900.00 Valores 14000
====Tarifa Mercado cativo
Ry 200.00 precos Mereadat 12000
RS 700.00 regos Mercado Livre
i F 10000
RS 600.00 Consumidores no mercado livre M’/ \v..b‘““‘
R$ 500.00 0% p0ne?” P00, 2000
. g -
R$ 400.00 poe g il 6000
RS$300.00 o M"’
Vv s 4000
R$ 200.00
RS 100.00 2000
RS 0.00 ]
0103050709110103050709110103050709110103050709110103050709110103050709110103050709110103050709110103050709110103050709110103
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). Eixo direito: consumidores no mercado livre

A figura 2, mostra a dimensdo do mercado do ambiente de contratagéo livre (eixo da
direita) em comparacdo ao ambiente de contratagdo cativa/regulada (eixo da esquerda), em
termos de consumidores. Ela evidencia que a migracdo para o mercado livre aconteceu para
uma minoria de consumidores frente a grande massa de consumidores cativos ainda vinculados
as suas distribuidoras fornecedoras regionais.

Esse resultado estd em linha com Nogueira & Bertussi, (2019), quando em 2017, o
Ambiente de Contratacdo Regulada continha a maior parcela (68,5%) da energia contratada e
consumida por consumidores cativos. Em 2023, o percentual do mercado cativo reduziu para
62% do mercado, mais ainda é a maior que os 38% dos consumidores livres (Abraceel).
Figura 2: representacédo grafica da migracdo para o ambiente de contratagdo livre

1%
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100000000 14000
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024) consumidores cativos eixo esquerdo, consumidores livres
eixo direito

A figura 3, a figura 4 e a figura 5 resumem as informacdes das regressoes lineares realizadas.

Figura 3: Regressdo Tarifas mercado cativo = a + f*Consumidores livres (3):

Tarifa Mercado cativo Coeficiente Std. Error t P>|t]

Consumidores livres " 0318309 0021251 14.98 " 0.000

_cons " o766446 7 1369814 T 20 20 * 0000
N® de Observ. 124
F(1, 122) 224 36
Prob>F " 0.000
R-squared 06478
Ad] R-squared 0.6449
Root MSE 74.058

Fonte: Elaborado pelo autor (2024) pelo Stata.

Com esse resultado, a variavel de interesse Tarifas mercado cativo estd em relagdo direta
com a variavel Consumidores livres, com isso, a hipdtese H1 esta validada.

E interessante observar que esse resultado sugere que a saida/migracao de consumidores
do mercado cativo/regulado para o mercado livre causa aumento das tarifas para o0s
consumidores que permaneceram cativos no mercado cativo/regulado, como o aumento das
tarifas fosse para compensar as empresas do mercado cativo/regulado as perdas geradas pela
migracao de seus grandes consumidores para o mercado livre.

Em linha com Nogueira & Bertussi, (2019), se o consumidor nao € um consumidor livre,
o0 consumidor é chamado cativo, ou seja, aquele que fica sujeito aos precos e regulamentos da
distribuidora da sua regido. O resultado da equacdo (6) mostra que os consumidores cativos
estdo sujeitos a ter esse repasse de pre¢os, pela sua distribuidora.

Figura 4: Regressdo Tarifas mercado cativo = a + * Pregcos mercado livre (4):

Tarifa Mercado cativo Coeficiente Std. Error t P>|t]

Tarifa Mercado Livre " _2050846 0513379 577 " 0.000

_cons " 5306264 7 1631404 7 32 53 ¥ 0000
N® de Observ. 124
F(1, 122) 33.24
Prob>F " 0.000
R-squared 0.2141
Adj R-squared 02077
Root MSE 110.620

Fonte: Elaborado pelo autor (2024) pelo Stata.
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Com esse resultado, a varidvel de interesse Tarifas mercado cativo esta em relacéo inversa

com a variavel Precos mercado livre, ou seja, enquanto as tarifas caem no mercado livre, essa
reducdo provoca segundo a equacgédo (7) um aumento das tarifas no mercado cativo/regulado,
com isso, a hipotese H2 esta validada.

Como o um dos pressupostos da criacdo do mercado livre de energia no Brasil era a
obtencdo de servicos acessiveis (Burin et al., 2022), a equacédo (7) mostra que desde a criacao
do mercado livre uma relacdo de precos inversa se estabeleceu.

O Preco da energia caiu no mercado livre, mas vinculado a um aumento da tarifa no mercado
cativo/regulado. Uma vez que o acesso ao mercado livre sempre foi controlado, com novas leis
e regulamentos e a burocracia que ainda sdo obstaculos para a migracdo do mercado regulado
ao mercado livre (Burin et al., 2022), o aumento das tarifas no mercado cativo/regulado atinge
a maioria dos consumidores em detrimento da queda de precos do mercado livre para poucos
consumidores, estando o sistema todo penalizando os consumidores cativos.

Figura 5: Regressdo Tarifas mercado cativo = a + B1*Consumidores livres + $2* Precos

mercado livre (5):

Tarifa Mercado cativo Coeficiente Std. Error t P=>|t]
Consumidores livres " 0289459 0021205 13.65 " 0.000
Tarifa Mercado Livre ¥ _1403792 " 0342047 " -4.09 " 0.000
_cons " 3282876 7 1803752 T 18.20 ” 0000
N® de Observ. 124
F(1, 122) 135.04
Prob>F " 0.000
R-squared 0.6906
Ad] R-squared 0.6855
Root MSE 69.604

Fonte: Elaborado pelo autor (2024) pelo Stata.

Com esse resultado, a variavel de interesse Tarifas mercado cativo esta em relacdo
inversa com a varidvel Precos mercado livre, ou seja, enquanto as tarifas caem no mercado
livre, essa reducdo provoca, segundo a equacdo (8) um aumento das tarifas no mercado
cativo/regulado e ela estd também em relacdo direta com a variavel Consumidores livres, ou
seja, 0 aumento de consumidores no mercado livre aumenta oS precos no mercado
cativo/regulado com isso, a hipétese H3 esta validada.

Enquanto os estudos buscam compreender a viabilidade da transicdo da empresa do mercado
regulado para o mercado livre Burin et al., (2022), Teberge e Sodré (2019), Costa et al. (2019)
e Santos (2020), o resultado da equacéo (8) mostra que os dois mercados ndo sdo independentes,

como se poderia imaginar pelos estudos de viabilidade da transigéo para o mercado livre.
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A tarifa do mercado cativo/regulado estd como na relacdo da equacdo (8) conectada com as
variacdes do outro mercado, com o qual deveria ser completamente independente, 0 mercado
livre. Reducédo de pregos e, ou aumento de consumidores neste provocam aumento nas tarifas
de energia elétrica do mercado cativo. O estudo mostra que esse fato tem ocorrido desde o

advento do mercado livre.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do estudo consistiu em investigar a relacdo entre as tarifas de energia elétrica
do mercado cativo com o crescimento do ndmero de consumidores livres e aos precos
praticados no mercado livre de energia.

Para isso, testou-se relagdes econométricas para validar hipoteses e relacionar a variavel
Tarifas mercado cativo (dependente) com as varidveis independentes: Consumidores livres e
Precos mercado livre. As hipoteses checadas e validadas foram:

H1: O aumento de preco da tarifa do mercado cativo/regulado pode ser relacionado ao
namero de consumidores que migraram para o0 mercado livre.

H2: O aumento de preco da tarifa do mercado cativo/regulado tem relacdo com a queda
de precos do mercado livre de energia, sendo uma compensacao pela migracao.

H3: O aumento de preco da tarifa do mercado cativo/regulado pode ser relacionado a
simultaneamente ao nimero de consumidores que migraram para 0 mercado livre e ao preco
praticado no mercado livre.

Dados os resultados obtidos pelas regressdes lineares e tendo o referencial teodrico
em tela, o estudo validou as relagBes propostas, assim como as hipdteses H1, H2 e H3,
mostrando que os mercados do ambiente cativo e o mercado do ambiente livre ndo séo
independentes, pois as varidveis de cada mercado tém relagdes estabelecidas, com significancia,
conforme as regressdes das Figuras 3, 4 e 5.

Isso sugere que, de forma oposta aos pressupostos pretendidos nos trabalhos de Burin
et al., (2022), Teberge e Sodré (2019), Costa et al. (2019) e Santos (2020), quando da criagdo
do mercado livre, no pais, 0s pregos ndo cairam no mercado cativo/regulado e nem todos 0s
consumidores tém acesso ao mercado livre. H4 uma compensacao de precos entre 0s mercados
dado pela relagéo pelas relacbes econométricas:

Tarifas mercado cativo = 530,62 — 0,29 * Pregos mercado livre (7)

A equagdo 7, mostra que quando os pre¢os caem no mercado livre, hd uma compensagéo
pelo aumento de tarifas no mercado cativo. Essa tendéncia pode ser observada na Figura 1.

Na figura 1 e na equacao 6:
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Tarifas mercado cativo = 276,64 + 0,31*Consumidores livres (6),
também se observa que a migracdo de consumidores para 0 mercado livre aumenta as tarifas
praticados no mercado cativo, sugerindo uma compensacdo ao mercado cativo pela perda de
consumidores e de receitas provocadas por essa migracao.

Uma observacdo importante ocorre aqui, porque, conforme a figura 2, somente uma
pequena minoria migrou para o mercado do ambiente de contratacdo livre, ou seja, a reducédo
das tarifas no mercado de contratacdo livre, conforme evidenciado na figura 1, estad
beneficiando uma minoria dos consumidores migrados e penalizando, atraves da compensacéo
pelo aumento das tarifas no mercado do ambiente regulado, conforme a equacéo 6 e a equagédo
7, agrande maioria dos consumidores do mercado do ambiente de contratacdo regulada/cativa.

O estudo sugere que o mercado cativo/regulado estd pagando tarifas crescentes
consistentemente ao longo dos anos e estas estdo em relagéo inversa com a queda de preco
constatada no mercado livre e em relagdo direta com os consumidores migrados do mercado
cativo para o mercado livre de energia. Relacdo essa, estabelecida desde advento do mercado
livre e que continua em funcionamento, mesmo depois dos anos de consolida¢do do ambiente
de contratacéo livre, 0 que mostra que esses mercados ndo séo independentes como deveriam
ser, na questéo dos precos e das tarifas praticados.

Os pressupostos iniciais mencionados por Burin et al., (2022), Teberge e Sodré (2019),
Costa et al. (2019) e Santos (2020) de que o estabelecimento do novo modelo de contratacao
de energia elétrica do ambiente de contratacdo regulado/cativo e o ambiente de contratacdo
livre, que se consolidaram em 2004 e tiveram como pressupostos a garantia de fornecimento
seguro de energia e busca de investimentos, financiamento e servigos acessiveis Burin et al.,
(2022), ndo se confirmaram e ndo se confirmam para os consumidores do mercado cativo.

Com isso, o mercado de energia elétrica continua dividido entre mercado livre e
mercado cativo, e para estes, a promessa, de que, criando o mercado livre, haveria servicos
acessiveis, nao se manteve desde o inicio, pois opostamente ao intencionado, em termos de
pressupostos, a realidade mostrada pelo estudo é outra em linha com Poudineh (2019).

A partir desses resultados, ha uma oportunidade de futuros estudos para que se obtenha
0s impactos gerados pelo crescimento do ambiente de contratacdo livre frente ao ambiente de
contratacdo regulado/cativo as empresas distribuidoras de energia do mercado regulado e aos

consumidores desse mercado.
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