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RESUMO

O setor elétrico pode ser considerado um dos insumos basicos para o crescimento da
economia de qualquer pais ao redor do mundo. No Brasil, este setor, que teve um grande
crescimento nas décadas de 60 e 70, comegou a sentir os efeitos da crise econdmica que
atingiu o mundo na década de 80. A fim de obter recursos suficientes para que o mesmo
pudesse crescer na proporcao requerida pelo crescimento da demanda, o governo brasileiro
partiu para a realizagdo de um processo de reforma e reestruturagdo que afetou
profundamente a operag@o e o funcionamento da industria elétrica no pais. As atividades de
geragdo, transmissdo e distribuicdo foram segregadas e a atividade de comercializagdo de
energia foi criada. Dessa forma, os setores de geragdo e comercializagdo, passiveis de
comportar varias empresas em sua estrutura, tornaram-se concorrenciais, onde as empresas
atuantes poderiam escolher de quem negociar a compra ou a venda de sua energia. Ja os
setores de transmissdo e de distribuicdo, monopolios naturais, permaneceriam sendo
controlados e regulados pelo governo. A nova atividade surgida, comercializagdo, aparece
como livre para a entrada de qualquer agente estatal ou privado. Foi introduzida também a
figura do mercado atacadista de energia elétrica, onde se daria o fechamento entre as energias
contratadas e efetivamente consumidas. Ap6és um periodo de racionamento na industria de
energia elétrica, provocado, principalmente, por uma seqiiéncia de vazdes hidrologicas
desfavoraveis nas bacias dos reservatorios e pela falta de investimentos no setor, o governo
brasileiro partiu para um novo processo de reforma que apresentava objetivos especificos na
sua estruturagdo: modicidade tarifaria, garantia no suprimento de energia, estabilidade
regulatoria e inser¢do social com a universalizagdo no atendimento. Esse modelo prevé a
comercializa¢do de energia em dois ambientes distintos: um livre ¢ um regulado.

A tese apresenta esses processos de reformas do setor elétrico brasileiro, apontando as
suas principais causas e repercussdes. Enfase ¢ dada a nova atividade surgida apos esses
processos: a comercializagdo de energia, com suas mais diferentes formas e estruturas.
Destaque ainda maior ¢ dado aos mecanismos de leildes que tém sido a principal forma
utilizada na compra e venda de energia elétrica entre os varios agentes participantes desse
mercado. Dessa forma, sdo apresentadas varias modalidades e formatos de leildes que vém
sendo utilizados na comercializacdo de energia no setor elétrico brasileiro nos ultimos anos,
com os resultados verificados nesses processos.

Em seguida, ¢ proposto o desenvolvimento de um mecanismo de comercializacao de
energia elétrica no ambiente regulado, onde o governo determina as regras a serem seguidas
para as negociagdes com a energia elétrica. O modelo proposto apresenta inicialmente um
mecanismo de formagdo de matchings estaveis e em seguida um processo de leildo com uma
fase aberta e uma fase fechada. Esse modelo difere do atual modelo implantado pelo governo
federal e pretende, a partir das hipoteses estabelecidas para os agentes e a estrutura do
mercado brasileiro, a obten¢do, em uma forma mais direta, as metas propostas quando da
defini¢io do modelo. E feita em seguida uma simulagdo com os dois modelos para efeito de
comparacao entre eles. Observa-se que o modelo proposto, devido as amplas possibilidades
abertas aos agentes para a negociacdo das energias, pode vir a atingir as metas propostas mais
diretamente, particularmente a modicidade tarifiria e a garantia no suprimento com a
contratacdo de toda a energia requerida. Discutem-se, finalmente, algumas estratégias a serem
utilizadas por agentes compradores, vendedores e pelo proprio governo que agird como
leiloeiro nesse ambiente de contratagcdo regulada.
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ABSTRACT

The electric sector can be considered one of the basic researches for the economy
growth of any country around the world. In Brazil, this sector which had a high growth in the
sixties and seventies was affected by the world economical crisis in the eighties. In order to
obtain enough resources for its growth by the increase of demand, the Brazilian government
started a procedure of changes affecting deeply the operation of the electric industry in our
country. The activities of generation, transmission and distribution were divided and the
activity of energy trading was established. This way, the generation and trading sectors which
could support several companies, they became contestants and the acting companies could
trade the purchase and sale of their energy. The sectors of transmission and distribution,
normal monopoly, will remain being controlled and regulated by the government. The new
activity “trading” appears as a free for any state or private agent. I was also established the
wholesale market of electric energy linking the contracted energy and the consumed one.
After the period of ration of energy in the industry of electric energy caused by unfavorable
water flow in the reservoir and by lack of investments in the sector, the Brazilian government
started a new procedure of reform which presented specific objectives such as: rate reduction,
guarantee in energy supply, adjustment stability and social inset with global service. This
model predicts the trading of energy in two different environments: a free and a regulated one.

The thesis presents these reform procedures in the Brazilian electric sector indicating its
main causes and effects. It is given an emphasis to the new activity done after these
procedures: trading of electric energy including its several different ways and structure. A
distinction is created during the sale by auction which has been the major way used for buying
as selling electric energy among the several agents in the market. This way, we present
several kinds of auctions have taken place during the trading activity in Brazil during the last
few years, including the results obtained in these processes.

Next we aim to do the development in the trading of electric energy in the controlled
environment, where the government determines the rules to be followed during negotiation.
The model we presented has a kind of stable matching and then a process of auction in two
periods: free and restricted. It is different of the current one implanted by the federal
government and it intends under the circumstances and the structure of the Brazilian market,
to reach the goals when making its position clear. After comparing both models we can
obviously see that the model we propose according to its possibilities for negotiating electric
energy, we can reach the goal much more properly, privately rate reduction and guarantee for
supplying of all electric energy required. Finally we discuss some strategies to be created by
purchasers, sellers and by the government which is supposed to act as auctioneer in this
environment of regulated agreement.
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Capitulo 1 Introducio — Definicdo do Problema

1 INTRODUCAO — DEFINICAO DO PROBLEMA

O processo de reforma e reestruturacao por que vem passando o setor elétrico brasileiro
desde o final do século XX constitui um tema que tem despertado muito interesse para os
analistas, pesquisadores e investidores no Brasil e no mundo. Muito mais do que uma simples
mudanga no controle acionario das diversas empresas atuantes, a reformulacdo por que vém
atravessando as areas de geracdo, transmissao, distribui¢do e comercializagdo de energia
elétrica no Brasil, introduziu profundas modificagdes na integragdo entre elas e na propria
estrutura do setor que ¢ essencial para o desenvolvimento da economia do pais. Por tal
processo de reestruturagdo, ja passaram, ¢ ainda vém passando, os setores elétricos de
diversos paises ao redor do mundo como a Inglaterra, Noruega, Argentina, Chile, Estados
Unidos, entre outros. Cada um deles com as suas peculiaridades especificas e caracteristicas
proprias, mas, que tém tracos semelhantes com a estrutura do mercado brasileiro podendo vir

a contribuir para o aperfeigoamento e melhorias do atual modelo que foi implantado no pais.

Com uma populacdo com mais de 180 milhdes de habitantes (dezembro/2004), um
Produto Interno Bruto de mais de R$ 1.514 bilhdes (IBGE, 2004), uma capacidade instalada
de 88,3 GW e um consumo médio mensal de eletricidade de 25.050 GWh (ELETROBRAS,
2004), o Brasil procurou adotar, desde o inicio do processo, um modelo capaz de garantir

competitividade, investimento, eficiéncia e seguranca (MAE, 2004).

Dada a essencialidade deste setor, € importante que se tenha uma visdo critica e se faca
uma andlise minuciosa sobre o modelo implantado no setor elétrico brasileiro apds os
processos de reforma e reestruturagdo com énfase nos processos de comercializacdo de
energia elétrica implantados. As principais formas para a compra ¢ venda de energia no novo
cenario sdo os leildes nas suas mais diversas formas e modalidades. Esses formatos de leildo
apresentam, por sua vez, determinadas caracteristicas de funcionamento e operacionalidade
que os definem, avaliam e garantem a obtencdo dos objetivos definidos no inicio do processo.
O modelo do setor elétrico brasileiro implantado pelo governo federal baseia-se em quatro

grandes premissas para a sua formatacao:

Modicidade tarifaria (garantindo tarifas mais baixas aos consumidores finais)

= Seguranca no suprimento da energia (a fim de prevenir racionamentos)

Estabilidade do marco regulatorio (como forma de atrair o capital privado)

= Insercdo social (universalizagdo do atendimento a todas as camadas da populagao)
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Nesse modelo estdo previstos dois ambientes para contratacdo de energia: um livre e um
regulado. No ambiente livre, empresas de geracdo e de comercializagdo, além de
consumidores livres, podem realizar negocios sem a intervengdo direta do governo; ja o
ambiente regulado ird comportar as negociagdes de todas as empresas de distribuicdo na
compra de energia a ser consumida pelos seus clientes cativos com empresas geradoras e/ou
comercializadoras. Ressalte-se que no ambiente regulado a comercializagdo sempre se dara

sob a forma de leildes enquanto no ambiente livre ela se dard, preferencialmente, nessa forma.

Por sua vez, o formato do leildo a ser utilizado na comercializagdo de energia elétrica
entre as empresas ¢ fundamental para se conseguir a implantagdo das premissas basicas
definidas quando da elaboracao do modelo do setor. No Brasil, varios tém sido os formatos e
modalidades de leildes utilizados na compra e venda de energia elétrica entre os diversos
agentes do setor, sejam eles privados ou estatais. A tese procura entdo analisar cada uma das
modalidades disponiveis e utilizadas para esses mecanismos apresentando aquelas que seriam
mais indicadas, sob certas condi¢des e hipoteses. Serda analisado o modelo atualmente
proposto pelo governo para a comercializagdo no ambiente regulado e os resultados obtidos
em dois leildes j& realizados dentro dessas regras e formatacdo, verificando-se que ndo ha
garantia de que os objetivos propostos serdo atingidos. A partir dai, a tese sugere um modelo
completo para o leildo de comercializacdo de energia elétrica para o mercado regulado no
Brasil e que vise obter e atingir, de uma forma mais incisiva, as premissas e metas definidas
para o mercado brasileiro. Através de simulagdes realizadas com o modelo atualmente
implantado e com o modelo proposto, serdo apresentadas e discutidas as conseqiiéncias da
utilizacdo de cada um desses formatos de leilao para o setor e como eles procuram obter as
metas propostas. Em resumo, o objetivo principal da tese ¢ desenvolver e analisar um modelo
que garanta a implantacdo das metas definidas pelo governo para o ambiente de contratacao
regulada, totalmente passivo da agdo do governo. Ressalte-se ainda que o modelo proposto em
questdo visa a comercializacdo de energia nesse ambiente para empreendimentos de geragao
j& existentes. No mercado regulado, ainda de acordo com as regras estabelecidas para o
modelo do setor elétrico, ha ainda a comercializagdo de energia de novos empreendimentos,
com outras normas, distintas das que serdo apresentadas aqui. O modelo proposto aqui nao
prevé a comercializacao de energia desses novos empreendimentos. O ambiente livre, como o
proprio nome indica, deve possuir formatos especificos de comercializagdo que visem atender
as expectativas dos organizadores (empresas vendedoras, comercializadoras ou consumidores

livres) e negociar essa energia otimizando os objetivos definidos por eles.
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A participagdo de uma empresa ndo se resume a apenas um unico leildo. Nesse modelo
do mercado de energia brasileiro vérias sdo as possibilidades de leildes ocorrendo em tempos
distintos. No ambiente regulado o governo definiu um formato especifico para o leildo. A tese
procura analisar esse modelo proposto, definindo os mecanismos a serem utilizados para a
obtencdo das metas tragadas. Esses mecanismos visam estabelecer um maior nivel de
comprometimento e participacdo dos agentes no processo. Além disso, entende-se que o
governo deve procurar intervir para que, mesmo no ambiente livre, os formatos a serem
definidos para os leildes procurem atingir as quatro principais metas propostas. A partir da
obtencdo dessas metas, buscar-se-a atingir a permanente melhoria da atuacao das empresas de

geracao e/ou de comercializagao no setor elétrico brasileiro.

Os modelos de otimizagdo aqui propostos ndo devem ser encarados como determinantes
para a definicdo de estratégias e agdes de comercializagdo pelos gestores das diversas
empresas atuantes nesse mercado. Devem ser utilizados como ferramentas de auxilio que
visam fornecer aos gestores e aos decisores das empresas que atuam ou que queiram atuar no
setor, um maior volume de informacgdes e condi¢des para que eles possam tomar as melhores
decisdes. Procura-se entdo, a partir do estudo e do modelo desenvolvido, fornecer algumas
bases ¢ sugestdes que visam municiar os diversos agentes atuantes de elementos e
informacdes que os tornem cada vez mais competitivos nesse mercado emergente e tao

fundamental para a economia do pais.

Como objetivos secundarios, a tese apresenta ainda uma andalise dos processos de
reforma e reestruturagdo do setor elétrico brasileiro com o0s novos agentes atuantes no mesmo
e o funcionamento do mercado de energia elétrica. Um mercado que busca a introdugao da
competicdo com a quebra do monopodlio verificada apds a reestruturacdo das grandes
empresas atuantes até entdo no setor. Os diversos processos de leildo utilizados para a compra
e venda de energia elétrica nesse periodo de implantagdo dos modelos serdo apresentados com
os resultados verificados em cada um deles. Alguns desses dados serviram de entrada para as

simulagdes realizadas com o modelo atual e com o modelo proposto.

Esta tese esta organizada da forma seguinte: o capitulo 2 apresenta os processos de
reforma e reestruturacdo do setor elétrico brasileiro desde meados dos anos 1990 juntamente
com um breve historico do setor de energia elétrica no Brasil e processos de reestruturacao em
alguns paises do mundo; o capitulo 3 faz uma revisdo bibliogréafica da teoria envolvida sobre
o assunto: Teoria dos Jogos e Teoria dos Leildes com suas aplicagdes no setor elétrico; no
capitulo 4 sdo discutidos os diversos leildes de compra e venda de energia elétrica realizados
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no mercado brasileiro com as suas caracteristicas e formatos (no anexo sdo apresentados os
resultados verificados em cada um desses leildes, onde sdo discutidas, a partir desses
resultados, as diversas provaveis estratégias utilizadas pelas empresas participantes dos
mesmos); o capitulo 5 considera as diversas modalidades de leildo existentes e possiveis de
serem realizadas no mercado brasileiro, juntamente com os processos de otimizagao
envolvidos em cada um deles. O capitulo 6 apresenta e analisa o modelo implantado pelo
governo federal para a comercializagdo de energia elétrica no mercado regulado bem como o
modelo proposto para a compra e venda de energia nesse ambiente. No capitulo 7 ¢ feito um
estudo de caso a partir de simulagdes de um mercado hipotético utilizando-se os dois modelos
onde sdo analisados aspectos distintos em cada um deles; o capitulo 8 define, a partir dos
modelos analisados, algumas estratégias para compra e venda de energia elétrica no mercado
brasileiro competitivo que poderiam ser adotadas tanto por empresas compradoras quanto por
empresas vendedoras. Finalmente o capitulo 9 apresenta as principais conclusdes encontradas
e definidas. Os resultados completos dos leildes de compra e venda de energia elétrica
organizados pelo governo brasileiro durante esse periodo de implantacio dos modelos sdo

mostrados e analisados no anexo.

Apesar da volatilidade verificada nos processos a partir da implantagdo do modelo do
setor elétrico no Brasil, esta tese pode vir a ser mais uma referéncia para pesquisadores,
analistas e gestores de empresas de energia elétrica que queiram conhecer o processo de
reestruturacao do setor elétrico brasileiro, suas causas e diversos detalhes envolvidos com a
implantacdo dos modelos. A eletricidade, um bem de utilidade publica, ndo pode, € nem deve,
ser tratada como um produto qualquer sujeito as mesmas regras e procedimentos gerais que os
bens de consumo, por exemplo. A essencialidade da mesma para o desenvolvimento do pais
obriga o governo federal e os gestores das diversas empresas envolvidas no processo a
estabelecerem mecanismos e procedimentos que levem esse aspecto em consideragdo. A idéia
¢ procurar criar alguns subsidios e sugestdes que auxiliem na propria implantagao no Brasil de
um mercado livre, aberto e competitivo e que vise o aumento do bem estar geral de toda a

populacgao.
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2 PROCESSOS DE REFORMA E REESTRUTURACAO DO
SETOR ELETRICO BRASILEIRO

2.1 INTRODUCAO

Desde o final dos anos 1970, a economia mundial e em particular o setor elétrico de
diversos paises vém passando por profundos processos de reforma, reestruturacio e
desregulamenta¢do. Grandes bancos mundiais de investimentos e financiamentos passaram a
ter uma maior preocupagao com a introducgdo, e em alguns casos a ampliacdo, da competi¢ao
na area de servigos publicos com a quebra de antigos monopdlios estatais. Conforme Vinhaes
(1999), ha uma busca constante, pelos governos dos mais diversos paises, da introducdo de
mercados livres, com atuacdo da concorréncia perfeita quando possivel, e de uma forte
regulamentacdo quando necessario, naqueles mercados de concorréncia impossivel, com
fortes tracos de monopolio natural. A idéia da competicdo se baseia na tese de que as
empresas atingem maiores niveis de eficiéncia quanto mais estejam submetidas a
concorréncia (Varian, 1992; Mas-Colell, Whinston & Green, 1995). Com isso, atingir-se-ia
maiores niveis na qualidade do produto e dos servigos exercidos com a busca pela exceléncia
de atuacdo e minimizacdo de pregos. Esses processos visam sempre a diminui¢do da
participagdo do estado em diversos segmentos da economia, para que 0 mesmo possa cumprir
o seu verdadeiro papel de levar o bem estar a toda a populacdo e da forma mais econdmica e

otimizada possivel (Centro da Memoria da Eletricidade no Brasil, 1995, 1998).

De acordo com Carneiro & Rocha (1999), as reformas no setor publico de diversos
paises da América Latina (notadamente Argentina, Brasil, Chile, Colombia e M¢xico),
surgiram a partir de condicdes iniciais semelhantes nos mesmos. Tais processos determinaram
reformulagdes da participagdo do estado no setor publico e surgiram devido a grandes
problemas econdmicos que esses paises vinham atravessando. Em cada um deles, foram feitas
tentativas de ajustes fiscais para contencdo de gastos publicos e reformas tributarias para
aumento da arrecadacdo pelo governo. Em seguida, partiu-se para uma descentralizacdo de
alguns setores do servigo publico, como educacao e satide, como uma forma de melhorar sua
eficiéncia e o proprio servigo prestado a comunidade. Aliado a tudo isso, os governos desses
paises passaram a promover um grande processo de privatizacdo em diversas empresas de
varios segmentos do setor elétrico. Foi nesse aspecto que as grandes empresas do setor de

energia elétrica passaram a integrar o processo de reforma do setor publico, vindo a serem
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privatizadas e passarem seu controle aciondrio para as maos da iniciativa privada. Kahn
(1988) discute a forma de estruturacdo de mercados desse tipo, estabelecendo uma anélise

sobre as questdes de regulacdo que os envolvem.

Processos semelhantes, porém, com causas distintas, ocorreram em alguns outros
paises ao redor do mundo, com profundas reformas sendo introduzidas nos seus setores de
energia elétrica. Inglaterra, Espanha e os paises ndrdicos (Noruega, Finldndia, Suécia e
Dinamarca) foram alguns paises europeus que reestruturaram os seus setores de eletricidade,
passando por uma profunda reformulagdo nas areas de geracdo, transmissao, distribui¢do e
comercializacdo de energia. Esses processos de mudangas na estrutura do setor elétrico e do
mercado de energia também foram verificados nos Estados Unidos, que passaram por
reformulagdes regulamentais levando a vérios mercados interligados atuando no territorio
americano de forma mais ou menos independente. Hunt (2002) descreve as novas e recentes
estruturacdes de mercado com a introducdo da competitividade nos mesmos. A autora expde
ainda, em detalhes, a estrutura do setor elétrico nos Estados Unidos com as empresas
participantes desse sistema, os arranjos comerciais € a rede de transporte de energia do

mesmo.

De acordo com Soares (1998) e Vinhaes (1999), alguns dos fatores comuns que
provocaram a mudanca no modelo de organizacdo e de regulamentagdo nos setores elétricos
dos diversos paises seriam as proprias disfungdes provocadas internamente pelo tipo de
regulamentacdo adotada e a falta de incentivos a eficiéncia e, externamente, pelas altera¢des
macroecondmicas ¢ tecnologicas ocorridas nos paises, bem como da gestdo ambiental,
responsavel por grandes modificagdes no setor. J& no final dos anos 1970, alguns desses
fatores provocaram o inicio das reformas nos Estados Unidos. Os anos 1980 marcaram as
profundas modificagdes na estrutura, propriedade, regulacdo e desempenho das indéstrias do
setor elétrico da Europa. Durante o final dos anos 1980 e durante todos os anos 1990,
observaram-se modifica¢des nos setores de eletricidade de varios paises da América Latina e

no Brasil.

2.2 HISTORICO DO SETOR ELETRICO NO BRASIL

O setor elétrico brasileiro comegou a ser desenhado logo apos a invengao da lampada
elétrica por Edison em 1879. O entdo Imperador D. Pedro II, um profundo admirador da

ciéncia e de novas tecnologias, trouxe para o Brasil a nova idéia e implantou, ja no ano de
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1879, o primeiro sistema elétrico do pais para iluminacao da Estacdo Central do Brasil no Rio
de Janeiro (atual Estacdo D. Pedro II). Em 1881, o Campo da Aclamacdo (Praga da
Republica) ¢ iluminado com luz elétrica e em 1883, o Rio de Janeiro passa a ser a primeira
cidade do Brasil e da América do Sul a receber iluminagdo elétrica publica (Centro da

Memoria da Eletricidade, 2001; Barbalho, 1987; Godoy, 2000; Paixao, 2000).

J& no final do século XIX e inicio do século XX, surgem as primeiras empresas
privadas que adquirem a concessdo de explorar esse servico em varias regioes do pais. Em
algumas situacdes a energia elétrica era utilizada na iluminacdo de grandes cidades brasileiras,
enquanto que em outras, essa modalidade de energia era utilizada na movimentagdo de
industrias de producdo (produtos té€xteis e agricolas notadamente). Destaca-se, nesse periodo,
a implantacdo do grupo Light assumindo o fornecimento de energia nas cidades de Sao Paulo
e do Rio de Janeiro. Em 1924, a AMFORP (4American Foreign Power Company) passa a
fornecer energia a regido da producao de café no interior do estado de Sao Paulo. Ja em 1927,
esse mesmo grupo passa a assumir o controle de diversas empresas concessionarias de
servicos publicos de energia elétrica em diversas regides do pais. Em 1930 surge a CAEEB
(Companhia Auxiliar das Empresas Elétricas Brasileiras), uma empresa holding do grupo
AMFORP criada para administrar as diversas concessiondrias sob sua responsabilidade. Nessa
época, essa empresa era a responsavel pelos servigos de eletricidade em diversas cidades no
Brasil: Natal, Recife, Macei6, Salvador, Vitoria, Sdo Gongalo, Petropolis, Belo Horizonte,
estado de Sao Paulo (exceto a capital), Curitiba, Porto Alegre e Pelotas. Dessa forma, a
AMFORP controlava o fornecimento na maioria das capitais do pais, exceto as cidades de Sao

Paulo e Rio de Janeiro (Biblioteca do Exército, 1977; Branco 1975).

Durante os anos 1930, os servigos publicos de eletricidade no Brasil estavam
concentrados nas maos da iniciativa privada de empresas estrangeiras. A partir da Revolucao
de 30, no Brasil, surgiu uma série de medidas politico-administrativas que visavam um maior
controle, por parte do estado, na prestagdo desse tipo de servigo publico. Destaque para a
publicacdo do Decreto 23.501 de 27 de novembro de 1933, que obrigava o pagamento do
servico de energia elétrica em moeda nacional e ndo em ouro como havia sido estipulado
pelas empresas concessionarias, e a institui¢do do Codigo de Aguas (Decreto 24.643 de 10 de
julho de 1934) que fez uma série de regulamentacdes com relacdo ao uso da agua
principalmente quanto a sua utilizagcdo na producdo de energia pelas centrais hidrelétricas. De

acordo com o Centro da Memoria da Eletricidade no Brasil, 2001, com essas medidas, o
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governo passou a ter o controle das tarifas desse servigo que se baseavam no custo histérico

de produgdo, no servico pelo custo e no lucro assegurado e limitado das empresas.

A partir do final da 2* Guerra Mundial, verificou-se que o crescimento do pais ndo
vinha sendo acompanhado pelo crescimento da oferta de energia uma vez que as empresas
estrangeiras haviam reduzido seus investimentos nesse setor. Surgiram entdo racionamentos
de energia em diversos pontos do pais fazendo com que aparecessem os autoprodutores de
energia que visavam produzir o que eles viriam a consumir. O governo brasileiro verificou
entdo a necessidade de atuar mais de perto sobre esse setor, vital para o crescimento
econdmico do pais (Lima, 1984; Godoy, 2000). Durante os anos 1950, varias empresas
fundamentais no desenvolvimento do setor elétrico brasileiro foram surgindo: CEMIG (1952),
que levaria energia a todo o estado de Minas Gerais, CHESF (1954), que atuaria no
fornecimento de energia na regido nordeste ¢ FURNAS (1957), para o abastecimento da
regido sudeste. Ja em 1960, ¢ criado o Ministério de Minas e Energia (MME) que seria o
responsavel pela politica energética do pais além de todas as acdes e regulamentagdes

necessarias a esse setor.

Em 1962 surge a ELETROBRAS que atuaria inicialmente na implantagdo da politica
tarifaria definida pelo MME e que viria mais tarde a se tornar a holding desse grupo de
empresas que eram as responsaveis pelo fornecimento de energia as diversas regides do pais.
Em 1964, com a conclusdao da compra pelo governo de todas as concessiondrias de energia
elétrica atuantes no Brasil e pertencentes ao grupo AMFORP, a ELETROBRAS assume
definitivamente o papel de empresa holding. Destaca-se ainda, nesse periodo, o surgimento do
Departamento Nacional de Aguas e Energia (DNAE), em 1965, vinculado ao MME e que
passou a se chamar Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) em 1968.
Esse o6rgdo era o responsdvel pelo planejamento, coordenagdo e execucdo dos estudos
hidrolégicos em todo o pais além de realizar a supervisdo, fiscalizagdo e controle dos
aproveitamentos das dguas, atuando diretamente nos servigos de eletricidade em todo o pais.
Em 1968 ¢ criada a ELETROSUL que seria a subsidiaria da regido sul e em 1973 surge a
ELETRONORTE, subsidiaria da regido norte. Ainda em 1973, ¢ estabelecido entre Brasil e
Paraguai o acordo para a construcdo da usina binacional de Itaipu na fronteira entre os dois

paises (Lima, 1984; Godoy, 2000; Paixao, 2000).

Ferreira (1995 e 1999) considera que esse modelo poderia ser definido como o mais
eficiente, tanto do ponto de vista técnico quanto do econdmico, para um pais que, apos a 2°
Guerra Mundial, passou de uma economia agricola de exportagdo para uma economia mais

8
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industrializada. O modelo que vigorava nesse periodo correspondia a geracao de energia
elétrica feita por empresas sob controle estatal nas varias regides do pais e ao transporte e a
venda aos consumidores finais dessa energia, realizado por empresas concessiondrias locais
controladas pelos respectivos governos estaduais. No final dos anos 1970, todas as empresas
atuantes no pais possuiam capital nacional, sendo que a Ultima empresa estrangeira a sair do
pais foi a Light que vendeu suas acdes ao governo brasileiro em janeiro de 1979 (Branco,
1975). Segundo Lorenzo (2002), ndo se pode deixar de destacar o sucesso obtido pelo setor
elétrico brasileiro até metade dos anos 1970, quando houve uma grande ampliagdo da
capacidade produtiva no Brasil que possibilitou, além de sustentar o acelerado processo de
crescimento econdmico, criar uma ampla capacitacdo nacional na area de engenharia de
projetos, consultorias e constru¢do de usinas hidrelétricas, chegando a ser altamente

competitiva no mercado mundial, conseguindo, inclusive, varios contratos no exterior.

Devido a crise do petrdleo no abastecimento mundial, ap6s os dois choques ocorridos
em 1973 e 1979, e a posterior elevacdo das taxas de juros no mercado externo no inicio de
1980, a divida externa da ELETROBRAS aumentou muito, afetando a sua capacidade de
atuar como agente financiador para o setor. Ainda segundo Lorenzo (2002), com a crise na
divida em 1981-82 e a interrupcdo dos fluxos de financiamento, houve, durante os anos 1980,
uma grande recessao e uma reducao no aporte financeiro para o setor que ainda necessitava de
grandes investimentos para o seu crescimento € manutengdo. Salienta-se ainda, que a maioria
das dividas contraidas pelo setor elétrico era todas de curto prazo, quando as taxas de juros
internacionais se elevaram. Dessa forma, as empresas elétricas comegaram a encontrar
grandes dificuldades para concluir seus projetos, todos de longo prazo, e saldar o que deviam.
Todos esses problemas de falta de investimento e restricdes financeiras comprometeram
seriamente o arranjo institucional do setor elétrico brasileiro afetando até a eficiéncias das
empresas. Esses fatores levaram a uma crise de abastecimento provocando um racionamento
em algumas regides do pais no final dos anos 1980. Assim, ao longo dos anos 1980, o setor
elétrico foi perdendo gradativamente a eficiéncia que caracterizou a intervengao federal desde

sua origem (Lorenzo, 2002).

O setor entra na década de 1990 em uma situagdo bastante delicada. No inicio dos
anos 1990, com o programa de obras praticamente paralisado, foi iniciada uma reorganizagao
institucional no setor para reduzir a presenca do estado no mesmo. Foi assim que surgiram os
primeiros estudos para o processo de reforma e reestruturagdo que viria a ocorrer em seguida

(Tasso, 1987; Centro da Memoria da Eletricidade, 1988, 1995; Paixao, 2000).
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2.3 PRIMEIRO PROCESSO DE REFORMA E REESTRUTURACAO

A partir da década de 1990, com a necessidade crescente de pesados investimentos no
setor elétrico para que o processo de crescimento da inddstria nacional ndo sofresse
descontinuidade, o Governo Federal chegou a conclusdo que ndo mais teria recursos para
suprir os montantes necessarios para a expansao do sistema. Nesse periodo, observaram-se
fatores que poderiam concorrer para o estabelecimento de uma crise no setor elétrico
brasileiro: insuficiéncia de investimentos efetuados em décadas anteriores, esgotamento da
capacidade de geracdo de energia nas usinas hidrelétricas existentes, crescimento da economia
do pais, etc. Com isso, seria fundamental a busca de novas alternativas que viabilizassem uma
reforma e uma expansdo do setor com a inclusdo de capitais privados e novos agentes

participantes no mesmo (Paixdo, 2000; BNDES, 1992).

Segundo Godoy (2000), o processo de reestruturacdo do setor elétrico brasileiro foi
iniciado dentro de um fenomeno internacional que vinha ocorrendo em dezenas de paises ao
redor do mundo. Este processo estimulava, por sua vez, a criagdo de um mercado competitivo
com a privatizacdo de alguns segmentos do setor a fim de atrair o capital privado para os
investimentos necessarios ao crescimento do mesmo. Em termos mundiais, a energia elétrica
ndo tem mais sido vista, nos dias de hoje, como um produto a ser ofertado para o bem da
populagdo e nem como um servigo publico, mas como uma commodity, que, segundo Silva
(1999), representa uma mercadoria ou produto comercializado sem designacdo especifica,
cujos direitos e juros sobre o mesmo estejam sendo, ou possam vir a ser, negociados com
vencimento em uma data futura. Apesar disso, todos os mecanismos a serem implantados para
processos de reforma de setor elétrico devem levar em consideragdo a caracteristica de bem
de utilidade publica da energia elétrica além do seu carater essencial para o desenvolvimento

do pais.

O processo de reestruturacdo, conforme ja apresentado anteriormente, surgiu da
necessidade da implementacao de novos investimentos que viessem garantir a construgdo de
obras de geracdo e de transmissdo essenciais para o crescimento do sistema como um todo,
provocando reflexos no crescimento do seu parque industrial e na economia do pais. De
acordo com Ferreira (1999), o modelo centralizado até entdo utilizado no setor apresentava
algumas falhas — ineficiéncia econdmica, vulnerabilidade a reveses financeiros e servigo da
divida elevado — o que indicava que essa ndo era a melhor maneira de progredir. Os primeiros

estudos e movimentos sobre a reformulagdo do setor surgiram em meados de 1993, quando
10
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foi publicada a Lei 8.631 que eliminou o nivelamento geografico das tarifas e os 10%
minimos de retorno sobre os ativos. A forma para fixa¢do das tarifas foi baseada na estrutura
de custos das empresas e projetada para refletir as suas necessidades de fluxo de caixa, em vez

de constituir uma meta arbitraria para o retorno sobre o ativo.

A reestruturacao propriamente dita do setor elétrico iniciou-se formalmente com a
publicagdo da Lei Geral de Concessoes (Lei 8.987) em 1995. Esta Lei foi projetada para ser
uma expressao pratica e efetiva da Constituicdo de 1988 que exigia que as concessdes fossem
distribuidas por meio de licitagdes. A Lei Geral das Concessdes fornecia as regras gerais para
a licitacdo das concessdes em varios segmentos de infra-estrutura, incluindo o setor elétrico.
Os direitos e obrigagdes das concessionarias foram estabelecidos, além do reconhecimento da
necessidade de um sistema tarifario e regulador, que garantisse o “equilibrio econémico e
financeiro” da concessdo. Complementando as bases estabelecidas pela Lei das Concessoes,
foi publicada em 07 de julho de 1995 a Lei 9.074 que criou o conceito da Rede Bésica de
Transmissao, a figura do Produtor Independente de Energia Elétrica (PIE), ¢ do Consumidor
Livre que poderia vir a escolher o seu fornecedor de energia elétrica, além de instituir o livre
acesso a todos os agentes aos sistemas de transmissdo e de distribui¢do. Essa Lei estabelecia
ainda varios principios relativos a renovacao das concessdes no setor elétrico. As concessdes
antigas poderiam ser renovadas ou novas concessdes poderiam ser concedidas apds o
desmembramento das atividades de geragdo, transmissao e distribuicdo. As tarifas para novas
concessdes ou para sua renovacao deveriam ter como base a estrutura de custos de cada
segmento do mercado de energia elétrica (geracdo, transmissdo e distribui¢do). A tarifa de
suprimento original deveria ser dividida em custos separados e visiveis de geragdo e

transmissdo de energia elétrica.

Em 1996, um ano apds a aprovacdo da Lei de Concessdes, o Governo Brasileiro
decidiu contratar os servigos da firma americana de consultoria e contabilidade Coopers &
Lybrand para auxilia-lo a desenvolver o novo modelo de funcionamento para o setor elétrico
nacional. O novo modelo a ser implantado, conhecido como Projeto de Reestruturagdo do
Setor Elétrico Brasileiro — Projeto RESEB, teve a sua fase de concepcdo iniciada em 12 de
agosto de 1996, sob a coordenacgdo da Secretaria Nacional de Energia do Ministério de Minas
e Energia. Em 12 de agosto de 1997 teve inicio a fase de desenvolvimento, e em 12 de
dezembro de 1997 foram concluidos os documentos basicos para a implementacdo do modelo.
A idéia original dos consultores ¢ que o caso brasileiro deveria seguir o modelo de

reestruturacdo adotado na Inglaterra com as devidas adaptacdes para a realidade do pais. A
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Lei 9.648, aprovada em 28 de maio de 1998, ¢ considerada um marco legal no processo, pois

institucionaliza os principios basicos concebidos pelo Projeto RESEB (Paixao, 2000).

Influenciado pelas experiéncias internacionais que proliferavam no mundo com a
reestruturacdo do setor elétrico em diversos paises, o governo brasileiro iniciou o processo de
reestruturacdo do setor, integrando o mesmo ao programa de privatizacdo de areas nao
consideradas estratégicas do setor publico. A premissa basica do processo de reformulagdo era
que o governo deveria ficar apenas como o responsavel pela definicdo das politicas
energéticas do pais e pela regulamentacdo e regulacdo técnica e econdmica do setor,
definindo, inclusive, as bases para os relacionamentos entre os diversos agentes que passariam
a atuar no mesmo. No modelo proposto, o setor privado ficaria com a responsabilidade de
operar os sistemas eletro-energéticos interligados e de realizar os novos investimentos de que

necessitava o setor.

Dessa forma, o governo passaria a assumir o papel de agente orientador e fiscalizador
dos servigos de energia elétrica a serem prestados a populacao. Surgiu entdo a idéia de
segregacdo das grandes empresas verticalizadas (em geracdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica) partindo-se para a privatizag¢do das areas de geragdo e de comercializa¢do de
energia, em um primeiro momento, para que fosse instituido um modelo competitivo e de
livre concorréncia em alguns segmentos longe do mercado eminentemente monopolista até
entdo existente. Estava-se partindo, entdo, para uma tendéncia mundial verificada nos setores
de geragdo, transmissdo e distribuigdo de energia elétrica: a segregacdo do produto energia

elétrica do servico de transporte dessa energia.

A érea de geracao seria responsavel pela produgdo da energia elétrica em si, ou seja,
pelo processo de conversdo eletromecanica de energia. O segmento de transmissdo visa
realizar o servigo do transporte dessa energia, desde suas fontes de geragdo, até os centros de
consumo. A distribui¢do cuidaria de levar a energia até os consumidores finais, dentro desses
centros de consumo enquanto que a area de comercializagao vai tratar das relagdes comerciais
de compra e venda da energia entre empresas compradoras e vendedoras. A figura a seguir
apresenta a estrutura basica que funcionaria para o modelo do setor elétrico no Brasil com a

segregacdo das diversas atividades envolvidas no processo.
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TRANSMISSAO
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COMERCIALIZACAO

Figura 2.1 — Segmentos do novo modelo do setor elétrico - Fonte: Godoy (2000)

Assim, as atividades de geragdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de
energia elétrica deveriam ser desempenhadas de forma autonoma e independente. Esta
tendéncia, que foi implantada no modelo nacional, tem sido verificada a nivel mundial onde
todos os interessados em participar deste mercado tém livre acesso aos sistemas de
transmissdo e de distribuicdo que, sendo monopolios naturais, ainda permaneceriam sob a
regulacdo do Governo Federal. O projeto de privatizagdo do setor elétrico brasileiro
apresentou como meta fundamental do governo introduzir a competicdo, com a inclusdo de
diversas empresas no mercado, onde fosse possivel e regular, através de um oOrgado
governamental, onde fosse necessario. Dessa forma, o governo brasileiro adotou como
politica basica do processo a desverticalizagao das grandes empresas estatais atuantes na area,
dividindo-as em empresas de geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de energia
elétrica. Os setores de geragdo e de comercializagdo, com possibilidades de virem a comportar
diversas empresas distintas atuantes, mostravam-se eminentemente competitivos e passiveis
de serem privatizados. Ja os setores de transmissao e de distribui¢do (transporte) de energia,
com caracteristicas claras de ndo concorréncia (pois ndo ¢ economicamente viavel a
implementagdo de varias linhas de transmissdo atendendo a mesma regido e pertencentes a
empresas diferentes devido a subaditividade de custos e economias de escala (Mas-Colell,
Whinston & Green, 1995), além da propria ineficiéncia econdmica do processo com duas
redes de transporte prestando o mesmo servigo) deveriam permanecer, em um primeiro
momento, sob o controle do governo. Através de um oOrgdo governamental forte e
independente, o governo federal continuaria regulando todo o setor, bem como as relagdes

técnicas e comerciais entre todas as empresas envolvidas no processo.
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Durante a vigéncia desse modelo, a grande maioria das empresas distribuidoras locais
foram privatizadas passando seu controle acionario para empresas nacionais e/ou estrangeiras.
Concessionarias dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Pernambuco,
Bahia, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Parad e de varias outras regides do pais foram
vendidas pelos governos estaduais que tinham o controle das mesmas. No setor de geragao, a
unica grande empresa que passou por esse processo foi a ELETROSUL que foi cindida em
duas empresas, uma de geracao e outra de transmissdo, tendo sido a empresa de geracdo (que
passou a ser chamada GERASUL) privatizada. Apesar de estar originalmente nos principios
do modelo até entdo implantado, a privatizacdo de todas as empresas federais de geragdo nao
velo a ocorrer, permanecendo a maior parte da geracdo de energia elétrica do pais sob o
controle do governo federal. Ainda assim, parte dessa geracdo, sobretudo termelétrica, ficou

controlada pela iniciativa privada.

A partir desse quadro de privatizagdes e segregacio das diversas atividades envolvidas
com o setor elétrico, foi instituido o aparecimento de um mercado de energia elétrica onde as
diversas empresas participantes como vendedoras e compradoras de energia (agentes de
mercado) poderiam livremente comercializar as energias que necessitassem. Ainda nesse
periodo, surgiram também os seguintes novos agentes, fundamentais no processo de
reestruturacao global do setor: ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ONS -
Operador Nacional do Sistema Elétrico e MAE — Mercado Atacadista de Energia Elétrica. A
atuacdo harmoniosa e decisiva desses trés pilares do processo de reforma e reestruturagcdo do
setor elétrico garantiria uma passagem gradual para o modelo em implantagdo ao mesmo

tempo em que iriam sendo consolidadas as regras de funcionamento do mesmo.

De acordo com a sua Estrutura Regimental, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica ¢
uma autarquia sob regime especial com personalidade juridica de direito publico e autonomia
patrimonial, administrativa e financeira, com sede e foro no Distrito Federal e prazo de
duragdo indeterminado. Foi criada pela Lei 9.427 de 26 de dezembro de 1996 e estd vinculada
ao Ministério de Minas e Energia. A finalidade basica da ANEEL, nesse primeiro processo,
era regular e fiscalizar a produ¢do, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia
elétrica, de acordo com a legislacio ¢ em conformidade com as diretrizes e politicas do
governo federal. Além disso, a ANEEL executaria suas atividades visando proporcionar
condi¢cdes favordveis para que o desenvolvimento do mercado de energia elétrica ocorra com

equilibrio entre os agentes atuantes ¢ em beneficio de toda a sociedade.
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De acordo com o seu objetivo basico, era competéncia da ANEEL, nesse primeiro

processo, dentre outras coisas:

¢ Implementar as politicas e diretrizes do governo federal para a exploragdo da energia
elétrica e o aproveitamento dos potenciais hidraulicos;

¢ Incentivar a competi¢ao e supervisiona-la em todos os segmentos do setor de energia
elétrica, determinando, inclusive, um modelo de relacionamento basico entre os
agentes;

e Regular e fiscalizar os servicos de transmissao e de distribui¢do de energia elétrica
fazendo cumprir a legislacdo em vigor em casos de ndo observancia dos requisitos
estabelecidos;

e Incentivar o combate ao desperdicio de energia em todas as etapas do processo de
producdo, transmissdo e distribuigao;

e Homologar contratos estabelecidos entre os diversos agentes;

e Autorizar a transferéncia e alteracdo de controle acionario de concessionario,
permissiondrio ou autorizado de servicos ou instalacdes de energia elétrica além de
autorizar cisoes, fusoes e transferéncias de concessoes;

e Fazer cumprir todas as legislacdes estabelecidas para o processo global da geragdo,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica incluindo o Codigo de Aguas, Lei de

Concessao entre outras.

Para desempenhar o seu papel, a ANEEL possuia uma estrutura composta por uma

Diretoria, uma Procuradoria-Geral e Superintendéncias de Processos Organizacionais.

A partir de informagdes obtidas de seus documentos institucionais, o Operador
Nacional do Sistema Elétrico foi criado e constituido pela Lei 9.648 de 27 de maio de 1998,
regulamentado pelo Decreto 2.655 de 02 de julho de 1998 e teve seu funcionamento
autorizado pela Resolug¢dao 351 de 11 de novembro de 1998 da ANEEL. O ONS foi criado
como uma entidade privada, responsavel pela coordenacdo e controle da operacao das
instalacdes de geragdo e transmissdo de energia elétrica nos sistemas interligados brasileiros.
E uma associagdo civil, cujos integrantes sdo as empresas de geragdo, transmissio,
distribuicdo, importadores ¢ exportadores de energia elétrica e, ainda, consumidores livres,
tendo o Ministério de Minas e Energia como membro participante € com poder de veto em

questdes que estejam em conflito com as diretrizes e politicas governamentais do setor. Os
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Conselhos de Consumidores também participam dessa associagdo, mostrando que existem

representantes de todos os segmentos do setor participando dos processos e decisoes.

O ONS teve como missdo basica no primeiro processo de reforma e reestruturagdo
executar as atividades de coordenagdo e controle da operagdo e da transmissdo de energia
elétrica nos sistemas interligados, assegurando a qualidade e a economicidade do suprimento
de energia elétrica e garantindo o livre acesso a rede basica. Para atingir essa missdo, o ONS

apresentou as seguintes atribuicdes mais especificas:

¢ Planejar e programar a operagdo e o despacho centralizado da geracdo do sistema
como um todo;

e Supervisionar e coordenar os centros de operagdo dos sistemas elétricos;

e Supervisionar e controlar a operagao dos sistemas eletro-energéticos nacionais ¢ das
interligacdes internacionais;

e Contratar ¢ administrar os servigos de transmissdo, 0 acesso a rede € 0s servigos
ancilares (servigos que garantem a qualidade da energia, como o fornecimento de
poténcia reativa, por exemplo);

e Calcular os valores mensais dos servigos de transmissao, baseando-se nas receitas
anuais permitidas e na disponibiliza¢do dos equipamentos das transmissoras, a serem
pagos por todos os usuarios do sistema;

e Emitir os avisos de créditos e de débitos com os valores a serem pagos e recebidos
pelas empresas de transmissao relativo a prestacdo dos seus servigos;

e Propor a ANEEL as ampliacdes e os reforgos da rede béasica de transmissao;

e Definir as regras para a operacdo da rede bésica de transmissdo a serem aprovadas

pela ANEEL.

As atividades desempenhadas pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico afetam
diretamente a qualidade e o preco do suprimento de energia elétrica nos sistemas interligados.
O controle e a coordenagdo da operagdo, bem como as demais atividades do ONS, produzem
beneficios para todos os agentes setoriais. Por conseqiiéncia, também tém efeitos sobre os

consumidores e, de forma mais geral, sobre toda a sociedade.

J4 o Mercado Atacadista de Energia Elétrica, criado pela Lei 9.648 de 12 de julho de
1998, era o ambiente onde se processavam a compra ¢ venda de energia elétrica, por meio de

contratos bilaterais e negociagdes de curto prazo. Assim, qualquer energia que nao esteja
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assegurada pelos contratos de compra e venda assinados entre os consumidores e o0s
fornecedores de energia elétrica (geradores ou comercializadores), ou seja, as diferengas entre
as energias contratadas e efetivamente consumidas, deveriam ser transacionadas no ambito do
MAE. A base das relagdes neste ambiente era um contrato multilateral, o Acordo de Mercado,
assinado em agosto de 1998 e que definia as participacdes e responsabilidades de cada agente
no mercado. O MAE, integrado pelos agentes de energia elétrica de todo o pais, tinha a
Assembléia Geral como 6rgdo deliberativo superior. Um comité executivo, o COEX, era a
primeira instancia decisoria. Esse comité era composto por 22 conselheiros com direito a voto
(11 escolhidos pelos agentes de produgdo ou geragao de energia e 11 escolhidos pelos agentes
de consumo), um conselheiro sem direito a voto (representante do ONS) e observadores do

Ministério de Minas e Energia, BNDES e Conselhos de Consumidores.

O MAE era operado e administrado, nesse primeiro processo de reforma e
reestruturacdo, pela Administradora de Servicos do Mercado Atacadista de Energia Elétrica —
ASMAE — que era uma sociedade civil do direito privado, criada e mantida pelos membros do
MAE. Tinha como missdo prover todo o suporte administrativo, juridico e técnico necessario
as atividades do Mercado Atacadista de Energia Elétrica. A principal responsabilidade da
ASMAE era operar o mercado, e suas atividades iam desde estabelecer o preco da energia no
MAE, passando pela contabilizacdo e liquidacao das diferencas entre os valores de energia
contratados e verificados, gerenciamento da medicdo dos valores realizados e efetivamente
consumidos da energia, até¢ definir os procedimentos de mercado, implantar € monitorar as
Regras de Mercado (conjunto de regras que estabelecem todo o funcionamento do mercado de
energia determinando as bases para as transagdes efetuadas pelos agentes no mesmo). Além
disso, a ASMAE era ainda responsavel por promover os treinamentos necessarios aos agentes,
administrar o SINERCOM (sistema computacional de contabilizacdo e liquidagdo de energia)
além de implementar ferramentas de servicos aos agentes, usando alta tecnologia de
informacao, com recursos de telecomunicagoes e internet (Central de Atendimento, padgina ou

site na internet € o SINERCOM - Sistema de Contabilizagdo e Liquidacao).

Ressalta-se ainda, nesse primeiro processo de reforma e reestruturacgao, a criagdo do
Comité Coordenador do Planejamento da Expansdo dos Sistemas Elétricos — CCPE. Esse
orgdo seria a entidade responsavel pela coordenagao do planejamento e estudos da expansao
do sistema elétrico brasileiro como um todo, objetivando sempre a otimizagdo técnica e
econdmica dos recursos disponiveis e procurando atender a todo o mercado nacional,

indiscriminadamente. O CCPE foi criado pela Portaria MME n° 150 de 10 de maio de 1999 e
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teve sua estrutura, organizacdo e forma de funcionamento aprovadas pela Portaria MME n°
485 de 16 de dezembro de 1999. De acordo com a portaria de criagdo deste comité, o
planejamento verificado para a expansdo da gera¢do do sistema serd indicativo, enquanto que
o planejamento da expansdo da transmissdo sera determinativo para as obras consideradas
pelo comité como inadiaveis, a fim de garantir as condi¢des de atendimento ao mercado. As

atividades basicas a serem desenvolvidas por esta entidade eram as seguintes:

e Orientar a¢des do governo para assegurar o fornecimento de energia nos niveis de
qualidade e quantidade demandados pela sociedade, em consonancia com a Politica
Energética Nacional, emanada do Conselho Nacional de Politica Energética;

e Oferecer aos agentes do mercado elétrico um quadro de referéncia para seus planos
de investimento;

e Estabelecer a expansao mais adequada da rede elétrica de transmissao, em

consonancia com os aspectos operacionais do sistema.

No sentido de atender aos objetivos mencionados anteriormente ¢ na qualidade de

agente planejador do setor elétrico brasileiro, o CCPE deveria ainda:

e Elaborar, de forma integrada, o planejamento de longo prazo do setor elétrico,

e Elaborar e manter atualizados os Planos Indicativos da Expansdo e Programa
Determinativo da Transmissdo,

e Estruturar e manter atualizado o Sistema de Informagdes Técnicas do planejamento
da expansdo do setor de energia elétrica, disponibilizando-o aos agentes que atuam
no setor e a sociedade em geral,

e Estimar os investimentos de capital para expansdo da oferta e da transmissdo de
energia, subsidiando a¢des do governo na busca de adequagdo ou viabilizagdo dos
mesmos,

e Acompanhar pré-ativamente as condigdes de atendimento do mercado de energia,
sugerindo a¢des para manter este atendimento nos niveis de qualidade estabelecidos
pela ANEEL,

e Propor a ANEEL os critérios, normas, procedimentos e referéncias de qualidade

para o desempenho do sistema elétrico na realizacdo da atividade de planejamento, e
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e Examinar e emitir parecer sobre assuntos técnicos e estratégicos que lhe forem
encaminhados pelo Conselho Nacional de Politica Energética ou pelo Ministério de

Minas e Energia.

Todos esses agentes, empresas € 6rgaos governamentais e privados, teriam relagdes
entre si que seriam regidas por contratos especificos. Esses contratos, estabelecidos pelo
modelo implantado, definiam todas as regras, acdes e regulamentacdes a serem seguidas pelos
agentes nos diversos relacionamentos previstos nesse quadro. Os contratos seriam o0s

seguintes:

a) Contratos de Compra e Venda de Energia Elétrica (CCVE): firmados entre as
empresas de geragdo, até entdo os unicos vendedores de energia e as empresas de
distribuicao, compradores do processo;

b) Contratos de Uso do Sistema de Transmissdo (CUST): assinados entre o ONS,
representando as empresas de transmissdo, e as empresas de geragdo e de distribuicdo
para compartilhamento da rede de transmissdo do sistema elétrico nacional
interligado;

c) Contratos de Prestacio de Servicos de Transmissdo (CPST): firmados entre as
empresas transmissoras € o0 ONS como um compromisso de cessdo das redes de
transmissdo dessas empresas a serem utilizadas livremente por todos os agentes
participantes e sob a operagdo e controle do ONS;

d) Contratos de Conexao ao Sistema de Transmissdao (CCT): assinados entre as empresas
de transmissdo e os diversos agentes ligados a sua rede para que eles possam receber a

energia elétrica do seu fornecedor.

Ainda de acordo com o novo modelo, caso o transporte de energia e os acessos a rede
fossem efetuados por empresas distribuidoras, deveriam ser constituidos ainda os respectivos
Contratos de Uso do Sistema de Distribui¢ao (CUSD) e os Contratos de Conexao ao Sistema
de Distribuicdo (CCD). Ja os consumidores livres deveriam firmar contratos de compra e
venda de energia com as empresas fornecedoras (geradoras, comercializadoras ou produtores
independentes) que melhor lhe aprouverem. Além disso, deveria ser constituido também um
contrato de conexdo com a empresa de transmissao ou de distribui¢do com que o consumidor
livre encontre-se fisicamente ligado além do contrato de uso do sistema de transmissao ou de
distribui¢do (CUST ou CUSD), dependendo de quem prestard o servico de transporte da

energia a esse consumidor livre.
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A figura a seguir apresenta os principais agentes envolvidos no modelo entao
implantado e os diversos contratos que estabelecem as diversas relagdes entre eles. Na figura
ndo aparecem os contratos com as empresas de distribuicdo e nem com os consumidores

livres e produtores independentes de energia (PIE).

ONS
CUST CUST
CPST
VE E o
Geracéao Ss S Distribuicéo
CPST
CCT CCT
CUST CUST

Transmissao

Figura 2.2 — Contratos no novo modelo do setor elétrico — Fonte: CHESF (1999)

Onde:
CCVE Contrato de Compra e Venda de Energia
CCT Contrato de Conexao ao Sistema de Transmissao
CUST Contrato de Uso do Sistema de Transmissdo
CPST Contrato de Prestacao de Servicos de Transmissao

Na figura anterior, as linhas indicam as empresas que estabelecem entre si os diversos
tipos de contratos. Dessa forma, empresas de geragdo e de distribui¢do celebram entre si os
Contratos de Compra ¢ Venda de Energia Elétrica (CCVE); empresas de geracdo ¢ de
distribuicao assinam com as empresas de transmissao, através do ONS, o Contrato de Uso do
Sistema de Transmissdo (CUST); por sua vez, o ONS assina com as empresas de transmissao
o Contrato de Prestagdo do Servigo de Transmissdo (CPST) e as empresas de geracdo e de
distribuicdo estabelecem com as empresas de transmissdo, os Contratos de Conexdo ao
Sistema de Transmissdo (CCT) a fim de utilizarem as instalagdes dessas empresas para se
interligarem a Rede Basica. Para as empresas distribuidoras, o CUST ¢ substituido pelo
CUSD (Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo) e o CCT pelo CCD (Contrato de
Conexdo ao Sistema de Distribui¢do). Novas concessdes a esse sistema devem seguir essas
regras com o estabelecimento dos devidos contratos entre as empresas. Os consumidores
livres e os produtores independentes de energia, dependendo dos seus pontos de conexdo a

rede elétrica devem firmar também os respectivos contratos.
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Nas diversas relagdes entre as empresas, os montantes financeiros envolvidos incluem
os pagamentos pelos servicos de transporte e conexdo pelas diversos agentes (geradores,
distribuidores, consumidores livres e produtores independentes) valorados por tarifas fixadas
e reguladas pelo governo. Empresas de transmissao e de distribuicdo, detentoras dos ativos de
transporte ¢ de conexdo, recebem, por sua vez, receitas anuais permitidas em funcao dos

equipamentos que possuem.

Com essa reforma, foi introduzido no setor elétrico do Brasil o segmento da
comercializacdo de energia, eminentemente competitivo. Empresas poderiam comprar de
quem quisesse e venderiam a quem se interessasse em pagar o preco solicitado por essa
energia. Passou-se a ter entdo um mercado de contratos financeiros de compra e venda de
energia sem, no entanto, ter o respaldo fisico da entrega dessa energia. Salienta-se, no
entanto, que, para firmarem contratos de compra e venda de energia, as empresas vendedoras
devem comprovar os lastros de energia disponiveis para essa comercializacdo, sejam eles
provenientes de geragdo propria ou adquiridos de outras empresas. Nesse modelo, as
diferencas entre os montantes contratados ¢ efetivamente consumidos eram realizadas e
contabilizadas no MAE aos precos definidos para cada submercado brasileiro (Norte,
Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste ¢ Sul) a partir dos custos marginais de operacdo verificados
em cada um deles. Esse custo marginal ¢ definido, no caso brasileiro, por um modelo
computacional que simula o sistema elétrico interligado do Brasil levando em conta histéricos
de vazdes em todas as suas bacias hidrograficas a fim de minimizar o custo total da energia
(custo presente mais custo futuro). O resultado desse modelo computacional determina o
despacho 6timo a ser efetuado pelo ONS que garante o minimo custo total para a energia
produzida, gerada e transmitida no setor elétrico brasileiro. Esse despacho inclui, além das
geragdes hidraulicas das diversas usinas que constituem o setor, as geragdes de todas as
centrais térmicas presentes e que facam parte desse despacho centralizado. E ¢ justamente

esse despacho agregado que visa otimizar € minimizar o custo total da energia.

A contabilizacdo no MAE se da ap0s a verificagdo, no periodo de apura¢do (um més),
dos valores efetivamente gerados e contratados pelos diversos geradores e dos valores
contratados e efetivamente consumidos pelas empresas de distribuicdo e de comercializagdo e
pelos consumidores livres (que sdo os agentes de mercado). As unidades geradoras de cada
empresa de geragdo sdo despachadas de acordo com a definicdo do ONS e pode ocorrer que
uma empresa fique muito abaixo dos seus valores contratados. Por outro lado, algumas

empresas poderiam, em determinados momentos, apresentar maiores valores gerados que
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contratados. Dessa forma, o modelo instituiu 0 Mecanismo de Realocagao de Energia — MRE
que visa estabelecer divisdes de valores gerados entre as grandes empresas de geracdo
contabilizados a tarifas bem abaixo dos valores negociados para compra e venda dessa
energia. Esse mecanismo visa reduzir a exposicdo de geradores aos riscos dos precos de
mercado garantindo, a partir de uma divisdo mais eqiiitativa entre os totais dos valores
gerados pelas empresas, um maior equilibrio economico e financeiro aos mesmos. A soma
entre a energia recebida ou fornecida pelo MRE e o total de geracdo de uma determinada
empresa representa a sua energia alocada para contabilizagio no mercado de curto prazo. E
justamente a diferencga entre essa energia alocada e os contratos efetivos para o periodo que
determinard o quanto a empresa de geragdo ira receber ou pagar no mercado spot. Para os
consumidores, a diferenga entre os valores contratados e os consumidos quando for positiva
indicard uma situacdo de crédito para aquela empresa no MAE. J4 se a diferenca for agora

negativa, a empresa passara a ser devedora no mercado de curto prazo.

A fim de se garantir uma passagem gradual e sem sobressaltos entre o ambiente
monopolista existente até entdo e o ambiente de concorréncia e competitividade previsto, o
modelo apresentou um mecanismo de descontratagdo cumulativa entre as empresas geradoras
e distribuidoras. A idéia era permanecer com os contratos de compra e venda de energia
existentes entre essas empresas durante um determinado periodo e gradualmente ir liberando
esses contratos para o mercado concorrencial. Dessa forma, a partir do ano 2003, 25 % desses
Contratos Iniciais (ou Contratos de Compra e Venda de Energia Elétrica — CCVE) entre
geradores e distribuidores seriam liberados podendo ser livremente negociados. A partir dai, a
cada ano, mais 25% desses contratos seriam descontratados até a liberagao total de todos esses
contratos no ano de 2006. Os valores liberados seriam comercializados entre as empresas via

Contratos Bilaterais com pregos e demais condi¢des livremente negociadas pelos agentes.

Ainda nesse modelo, grandes consumidores passaram a possuir a op¢ao de se tornarem
livies ou permanecerem como consumidores cativos do seu fornecedor original
(consumidores potencialmente livres). O modelo também estabeleceu as regras que definiriam
quais seriam aqueles consumidores que poderiam ou ndo se tornar livres a partir do nivel de
tensdo de fornecimento da energia e dos seus consumos verificados. Para esses consumidores
livres, negociacdes bilaterais norteariam as condi¢des de preco e de fornecimento da energia
entre compradores e vendedores. Ja para os consumidores cativos, 0 governo permaneceria

regulando e controlando as tarifas praticadas para os mesmos.
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2.4 SEGUNDO PROCESSO DE REFORMA E REESTRUTURACAO

O modelo entdo implantado no setor elétrico brasileiro trouxe caracteristicas de um
mercado de compra e venda de energia a uma estrutura até entdo monopolista e controlada
pelo governo. Os contratos vigentes entre geradores e distribuidores foram mantidos de
acordo com o cronograma de descontratacdo como definido anteriormente. Os fechamentos
entre os valores contratados e efetivamente consumidos foram contabilizados e faturados em
cada periodo de um més no ambito do Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE. A
liquidacdo envolvia montantes financeiros a serem pagos e recebidos tanto por agentes
fornecedores quanto agentes consumidores. De uma maneira simplificada o processo consistia
na seguinte operacgao: caso a empresa de geracdo produzisse mais energia do que o contratado
pela mesma, ela seria credora no MAE e devedora em caso contrario; com relagdo a empresa
distribuidora, ela seria devedora caso consumisse um valor a maior do que havia contratado e

credora se consumisse menos.

Apesar da logica de funcionamento do modelo implantado ser simples e direta,
inimeros problemas surgiram desde o primeiro processo de liquidacdo no mercado de
energia. Desde o fechamento do primeiro periodo de contabilizagdo e liquidagdo do mercado
de energia (junho/1999), varias empresas ndo concordaram com os resultados divulgados pelo
MAE. Houve uma série de contestacdes e discussdes € os processos de liquidagao foram
refaturados por mais de duas ocasides. Empresas credoras num periodo passaram a ser
devedoras no mesmo periodo e vice-versa. Com isso, a propria credibilidade do modelo entao
implantado ficou fragilizada, com os proprios agentes tecendo criticas, comentarios e

sugestoes para a melhoria do processo.

Ainda durante a vigéncia do modelo, o Brasil passou por um periodo de racionamento
no seu fornecimento de energia elétrica de junho/2001 a fevereiro/2002. Os investimentos, tao
essenciais para a continuidade do crescimento do setor e um dos motivos da ocorréncia do
proprio processo de reforma e reestruturacdo, nao foram realizados como desejado. Aliadas a
essa falta de investimentos, vazdes hidrologicas desfavordveis em seqiiéncia nas bacias
hidrograficas do pais foram causas para essa situacdo de falta de energia que atingiu o pais
nesse periodo. Todos os setores da sociedade participaram com uma cota especifica para o
racionamento imposto pela falta de energia. Assim, industrias, 6érgdos governamentais e
consumidores residenciais reduziram seus consumos sob o risco de pagar pesadas multas

impostas pelo governo (MME, 2001). Devido a isso, o consumo médio de energia verificado
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no ano 2004 assumiu patamares semelhantes aos ocorridos no ano 2000 de acordo com dados

da ELETROBRAS, 2004.

Dessa forma, apds a mudanca no Governo Federal em janeiro/2003, novas reformas
para o setor elétrico comegaram a ser desenhadas e analisadas. A idéia era procurar obter os
investimentos necessarios na geracao € na transmissao de energia atraindo capitais privados,
nacionais ou estrangeiros, para garantir a expansdo do sistema. Um grupo formado por
técnicos de varias empresas do setor elétrico brasileiro foi criado junto ao Ministério de Minas
e Energia — MME a fim de buscar solugdes e reformular o modelo proposto pelo governo
anterior. O grupo de trabalho elaborou uma série de estudos que culminaram com uma

proposta que foi editada em duas medidas provisorias (MP 144 e 145) em dezembro/2003.

Conforme ja mencionado no capitulo anterior, a proposta para o novo modelo baseia-

se em quatro grandes premissas para a sua implantagao:

= Modicidade tarifaria (garantindo tarifas mais baixas aos consumidores regulados e
contratacdo eficiente);

= Seguranga no suprimento da energia (a fim de prevenir racionamentos);

= Estabilidade do marco regulatério (como forma de atrair o capital privado);

= [nser¢ao social (universalizagao do atendimento).

O modelo proposto a partir das Medidas Provisérias do Governo Federal também visa
reestruturar a atividade de planejamento da expansao do sistema no médio e no longo prazos e
monitorar as condi¢des de atendimento no curto prazo. Foram criados ainda dois ambientes de

contratacao de energia:

— Ambiente de Contratacdo Regulada — ACR

— Ambiente de Contratagao Livre — ACL.

O ambiente regulado — ACR representa um pool de contratagdo de energia, onde os
agentes compradores sdo os distribuidores, enquanto que no ambiente livre — ACL, com
contratagdes liberadas, estes agentes seriam os consumidores livres e os comercializadores.'

Para ambos os ambientes, livre e regulado, os agentes vendedores seriam as grandes geradoras

'A partir desse ponto o ambiente regulado serda sempre referenciado como ACR e o ambiente livre

como ACL.
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do pais, os Produtores Independentes de Energia — PIE e empresas comercializadoras. Todas
as condi¢des de comercializacdo de energia no modelo proposto estdo descritas na Lei 10.848
de 15 de marco de 2004 que dispde sobre a compra e venda de energia tanto no ambiente livre
quanto no ambiente regulado. Essas regras foram regulamentadas pelo Decreto 5.163 de 30 de
julho de 2004 e com algumas alteragdes determinadas pelo Decreto 5.271 de 17 de novembro

de 2004.

A fim de garantir a seguranga no suprimento de energia, os agentes de consumo
(distribuidores e consumidores livres) t€ém a exigéncia de contratagdo de 100% da sua
demanda de mercado em contratos ndo inferiores a cinco anos. O ACR sera organizado pela
Camara de Comercializacao de Energia Elétrica — CCEE, que substitui o Mercado Atacadista
de Energia Elétrica — MAE. A CCEE foi instituida pelo Decreto 5.177 de 12 de agosto de
2004 e teve sua estrutura e forma de funcionamento definidas pela Resolu¢cdo Normativa da

ANEEL n° 109 de 26 de outubro de 2004.

O governo ainda determinou que o poder de concessao seja estabelecido pelo MME,
ficando a ANEEL com as fung¢des reguladora, fiscalizadora e mediadora do sistema elétrico e
dos agentes que o compdem. O ONS continuaria ainda com a coordenagdo e controle da
operacdo da geracdo e transmissdo do sistema interligado, onde o despacho dos geradores
existentes sempre se baseara a partir de uma ordenacao pelo menor preco de produgao da
energia. No entanto, a idéia basica das modificagdes a serem introduzidas no modelo visa,
segundo o governo federal, manter e aumentar a competitividade e a eficiéncia na geragdo e
na comercializagdo, garantir a seguranga no suprimento e a confiabilidade do sistema e operar
sempre com baixos custos para que se reflita em precos mais baixos da energia aos

consumidores finais (MME, 2003).

Além disso, outros 6rgdos foram criados a fim de garantir a seguranca do suprimento
atual além de determinar projetos de expansdo para o sistema que visem pregos reduzidos
para a energia. O Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) 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. Esse comité foi
regulamentado pelo decreto 5.175 de 9 de agosto de 2004 e tem dentre as suas atribui¢des
acompanhar o desenvolvimento de todas as atividades relacionadas com o setor elétrico e
promover a avalia¢do e a andlise da seguranca do abastecimento de todo o mercado de energia
elétrica nacional (MME, 2004). A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), por sua vez, foi
criada pela Lei 10.847 de 15 de marco de 2004 e regulamentada pelo Decreto 5.184 de 16 de
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agosto de 2004 que aprovou o seu estatuto social. Essa empresa estatal teria como atribui¢des
basicas a realizacdo de estudos para o planejamento energético do mercado brasileiro com
vista ao aproveitamento de novos potenciais para a produg¢do de energia e garantia de

suprimento para o mesmo (MME, 2004).

Conforme ja mencionado, a principal forma de comercializagcdo de energia no setor
elétrico brasileiro sdo os leildes nas suas mais distintas formas e modalidades. Empresas
distribuidoras irdo adquirir as energias para suprir a totalidade dos seus contratos através de
leildes de compra realizados no ACR. Ja geradores e comercializadores poderdo negociar suas
energias no ACR e no ACL. No entanto, empresas de geracdo sob o controle do governo
(empresas estatais) sdo obrigadas por lei a vender suas energias através de leildes, tanto no
ACR quanto no ACL, desde que esses leildes apresentem transparéncia (com regras de
funcionamento e payoffs bem claros e definidos), divulgagdo publica e igualdade de acesso a

todos os agentes indiscriminadamente.

O modelo proposto entrou em pleno funcionamento em meados do ano 2004 a partir
das regras estabelecidas originalmente para a sua implantagdo. Em setembro/2002, o MAE
organizou um leildo de venda de energia entre geradores, comercializadores e distribuidores
que negociaram grandes montantes de energia entre si. A partir de julho/2003 e até
maio/2004, o MAE organizou onze leildes de compra de energia para a comercializagdo de
energia entre os agentes. A partir da implantacdo dos ambientes regulado e livre, esses leildoes
do MAE deixaram de ocorrer havendo leildes de comercializacdo de empreendimentos
existentes em dezembro/2004 e em abril/2005. Ressalta-se ainda que no final do ano 2003 e
durante todo o ano de 2004 varios foram os leildes organizados por agentes especificos do
setor, especialmente leildes de compra organizados por comercializadores e consumidores
livres. Esses leildes estdo descritos no capitulo 4 e os resultados dos mesmos apresentados no

ancxo.

25 CONCLUSOES

O setor elétrico no Brasil passou, nos ultimos anos, por profundas reformas e
reestruturacdes. O que se observou, em cada um dos processos, foi uma alteragdo substancial
na relacdo entre as empresas participantes do mesmo que deixou de ser uma relacio
impositiva, fruto de um monopodlio natural, para uma relacdo de parceria, decorrente da

introducdo da competitividade. Agentes ndo sdo mais obrigados a adquirir a energia que

26



Capitulo 2 Processos de Reforma e Reestruturacao do Setor Elétrico Brasileiro

necessitam de um determinado fornecedor, mas podem compra-la a partir de um mecanismo

de comercializagdo que permita a disputa e a escolha da melhor oferta.

De acordo com o modelo de reforma e reestruturacdo apresentado, o mecanismo de
comercializacdo de energia nos dois ambientes, ACR e ACL, seria o leildo de compra e venda
de energia nas suas mais diferentes formas e modalidades. Pelas caracteristicas das varias
modalidades disponiveis para leildes, os objetivos definidos para cada um deles podem vir a
ser mais diretamente atingidos (Klemperer, 2002 e 2004). O capitulo 3 descreve as bases e
essas principais caracteristicas das varias modalidades disponiveis para leildes enquanto que o
capitulo 5 discute as formas de leildo para a comercializagcdo de energia elétrica em varios
ambientes. Ja o capitulo 6 apresenta o modelo proposto para a compra ¢ venda de energia

elétrica no ambiente regulado do mercado brasileiro.
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3 CONCEITUACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 INTRODUCAO

Na literatura nacional e internacional atual, varios t€m sido os artigos, dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado que descrevem, analisam, criticam e propdem modelos sobre o
desempenho dos mercados de energia elétrica espalhados em todos os continentes bem como
seus processos de reforma e reestruturacdo. A idéia da introducdo da competitividade em
setores até entdo eminentemente monopolistas ou duopolistas tem levado inlimeros autores a
discutir o assunto introduzindo conceitos € métodos para o estudo e andlise deste segmento
em particular. Dessa forma, a comercializagdo de energia vem sendo avaliada, discutida,
planejada e criticada em uma série de produgdes técnico-cientificas mais recentes. Esse
capitulo visa apresentar e analisar alguns aspectos gerais dos conceitos e assuntos abordados
nessa tese para contextualizar o problema e definir as bases tedricas que devem ser discutidas
quando se propde a escrever sobre leildes de comercializagdo de energia elétrica. Por
conseguinte, procurar-se-a verificar o estado da arte sobre esses temas envolvidos e analisar
alguns desses artigos, dissertagdes e teses que tém sido publicados nos ultimos anos. Sao
apresentados, inicialmente, alguns conceitos gerais sobre Teoria dos Jogos e Teoria dos
Leildes. Alguns artigos sobre os leildes de uma maneira geral com suas inimeras aplicagdes
também sao mencionados. Em seguida sao mostrados alguns aspectos da comercializagao de
energia elétrica nas suas mais diversas formas, particularmente os leildes de energia, além de
estudos da Teoria dos Jogos e Teoria dos Leildes aplicadas ao setor elétrico. Além disso, sdo
destacadas as mais diversas modalidades de leildao que vém sendo utilizadas para a compra e a

venda dessa forma de energia nos mercados mundiais.

3.2 TEORIADOS JOGOS

O universo de atuacdo da Teoria dos Jogos corresponde a qualquer situacdo de
disputa, de impasse ou de confronto entre dois ou mais agentes (Fundenberg & Tirole, 1991;
Gibbons, 1992 e Osborne & Rubinstein, 1994). Além disso, espera-se que esses agentes, 0s
jogadores do processo, ajam sempre de forma racional, buscando os melhores resultados para
si dentro dessa situacdo de disputa. De acordo com Nash (1950), nessa teoria, os participantes

agem independentemente ¢ a no¢ao de um Ponto de Equilibrio ¢ um ingrediente basico para
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se definir o resultado do jogo. Muito tem se discutido sobre esse assunto, desde que surgiu
pela primeira vez a partir da publicagdo do livro Game Theory and Economic Behavior de
Von Neumann & Morgenstern em 1944, A partir desses autores, pioneiros no
desenvolvimento dessa teoria, podem-se estabelecer as principais ferramentas a serem
utilizadas e que permitem analisar qualquer situacao de conflito entre dois ou mais agentes
que estdo em uma determinada situagdo de disputa. Dessa forma, inimeras foram as situagdes
passiveis de serem estudadas e analisadas a luz dessa nova teoria emergente: a disputa por um
cargo em suas mais diferentes formas, seja através de elei¢cdes ou outro mecanismo qualquer,
o fechamento de um contrato entre duas empresas, a compra ¢ a venda de um determinado
objeto, uma situagcdo de guerra entre dois ou mais paises ¢ até mesmo a simples disputa de
quem seria o primeiro carro a passar em um cruzamento sem sinalizacdo quando os dois
estivessem ali ao mesmo tempo (Varian, 1992). O universo de abrangéncia de atuagdo dessa
teoria ¢ ilimitado, sob o ponto de vista de estudos e analises, ¢ da a qualquer situacdo de

disputa um carater cientifico com base nas teorias econdmicas envolvidas.

Kreps (1990, 2001) e Mas-Collel (1995) estabelecem que os elementos essenciais que
constituem a base dessa teoria seriam os jogadores, agentes ativos ou passivos no processo; as
acoes desses jogadores, que correspondem aos atos ou as “jogadas” que eles podem fazer; as
estratégias, representando a(s) linha(s) de atuagdo que o jogador ira seguir para atingir seus
objetivos determinados antes do inicio do processo; as informacdes disponiveis para cada
jogador, sendo o conjunto de dados de que dispde cada agente antes do desenvolvimento das
suas estratégias; os resultados ou beneficios para os jogadores, correspondendo aos chamados
payoffs ou “pagamentos” do jogo; o equilibrio de jogo, se ele existe ou ndo e a natureza do

jogo em si.

A Teoria dos Jogos pode ser dividida, de acordo com esses autores (Kreps, 1990,
Fundenberg & Tirole, 1991, Gibbons, 1992, Varian, 1992, Osborne & Rubinstein, 1994 e
Mas-Collel, 1995), em Jogos Cooperativos, em que os jogadores interagem cooperativamente
entre eles para conseguir os melhores resultados para todos e Jogos Nao-Cooperativos, onde
os agentes agiriam de forma racional, buscando os melhores resultados para si, sem se
preocupar com o que estaria acontecendo com os outros competidores, sem haver ajuda entre
eles. Ainda de acordo com aqueles autores, os Jogos Nao-Cooperativos podem ser divididos,
por sua vez, em Jogos Estaticos (onde os jogadores agem ao mesmo tempo sem conhecer as
jogadas do(s) outro(s) jogador(es)) e Jogos Dinadmicos (onde os jogadores movem-se em

seqiiéncia conhecendo as agdes anteriores uns dos outros). O jogo pode ser ainda de

30



Capitulo 3 Conceituacao Teorica e Revisdo Bibliografica

informacdes completas, quando o payoff de cada jogador ¢ de conhecimento comum entre
todos os jogadores, ou de informagdes incompletas, quando pelo menos um jogador possui
incerteza em relacdo ao payoff de outro(s) jogador(es). Além disso, esse jogo pode possuir
ainda informagoes perfeitas, quando todos os movimentos ou decisdes dos jogadores sdao
conhecidos por todos os outros jogadores, ou informagdes imperfeitas, quando pelo menos um
jogador desconhecer ou tiver duvidas com relacdo ao movimento ou ac¢do de outro(s)

jogador(es) durante a realizacdo do jogo.

Essa teoria vem sendo utilizada em inimeras areas do conhecimento, desde relagdes
humanas que envolvam situagdes de conflitos e disputas até¢ andlises econOmicas que
envolvam o destino da populagdo de um pais, por exemplo. Shahidehpour, Yamin & Li
(2002) aplicam diversos resultados da Teoria dos Jogos na andlise do crescimento da
competitividade no mercado de energia elétrica a fim de determinar os melhores payoffs para

os “jogadores” em varias situagdes de operacao dos mesmos.

3.3 TEORIADOS LEILOES

Mecanismos de leildes t€ém sido bastante utilizados na comercializacdo de varios
produtos de diferentes espécies uma vez que representam processos que tém como finalidade
criar um ambiente competitivo para a compra e a venda desses produtos. Nos setores elétricos
de varios mercados pelo mundo, montantes de energia tém sido comercializados por
geradores, produtores independentes e comercializadores que s3o demandados por
distribuidores, consumidores livres e cativos, ¢ outros comercializadores. A analise de leiloes
como jogos de informagdes incompletas surgiu originalmente no artigo de Vickrey (1961).
Dessa forma, a Teoria dos Leildes pode ser considerada como uma particdo da Teoria dos
Jogos, porém com regras, conceitos e embasamentos matematicos bem definidos. Além disso,
de acordo com Krishna (2002), os leildes, de uma forma geral, seriam jogos de informagdes
imperfeitas e incompletas a serem “jogados” por agentes que representariam os vendedores de

um lado e os compradores de outro.

De acordo com as caracteristicas apresentadas pelos diferentes tipos de leildo, eles tém
sido o objeto de estudo de inimeros pesquisadores. Klemperer (1999, 2000 e 2002) delineou
as principais caracteristicas da Teoria dos Leildes e suas inimeras aplicabilidades em trés
artigos ja classicos sobre o assunto (Auction Theory: A Guide to Literature, 1999, Why Every
Economist Should Learn Some Auction Theory, 2000 e What Really Matter in Auction Design,
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2002). Wolfstetter (1999) define o leildo como um mecanismo de lances descrito por um
conjunto de regras que especificam como o ganhador ¢ determinado e quanto ele pagara pelo
bem adquirido. Rasmusen (2001) define que o leildio ¢ usado como meio para extrair
informagdo dos compradores quando os vendedores ndo sabem ao certo o valor do bem que
esta sendo vendido e desejam extrair o maximo beneficio possivel com a venda desse bem.
De acordo com Silva (2003), o leildo funcionaria, portanto, como um mecanismo de formagao

de pregos onde o proprio mercado revela, no decorrer do leildo, o valor do bem.

Em linhas gerais, de acordo com Krishna (2002), os leildes por sua vez podem ser
divididos em leildes de objetos simples, quando apenas um tnico objeto sera leiloado e leildoes
de multiplos objetos, quando mais de um objeto, idénticos, semelhantes ou distintos, seriam
leiloados. Dekrajangpetch e Sheblé (1999) classificam essas modalidades de leildo como de
produtos homogéneos e heterogéneos. Correia (2005) classifica, de acordo com esse ponto de
vista, em leildes de objetos unicos e leildes de objetos distintos. Com relagdo aos leildes de
objetos Unicos, o autor considera ainda que eles poderiam ser classificados como objetos
indivisiveis e divisiveis. O leildo de um objeto de arte seria um leildo de um objeto inico
indivisivel; ja o leildo de um lote de energia seria de um objeto unico, porém, divisivel uma
vez que ele poderia vir a ser adquirido ou vendido por mais de uma empresa. No entanto,
mesmo no caso de objetos idénticos, serd considerado aqui leildes de multiplos objetos
quando mais de um objeto estiver sendo leiloado, mesmo que esse objeto possa ou ndo ser
divisivel. Esse aspecto ¢ fundamental no que se espera que ocorra com o leildo a partir dos
tipos especificos de agentes que participem do mesmo. Tanto para leildes de objetos simples
quanto para leildes de multiplos objetos, varios sdo os tipos ¢ modalidades que poderdo ser
utilizadas nesse mecanismo de compra e venda dos produtos. Cada uma dessas modalidades
podera ser utilizada para a comercializacdo do(s) produto(s), mas um determinado tipo devera
ser escolhido para atingir os objetivos propostos pelo organizador do leilao ou o leiloeiro. A
escolha da forma vai depender sobremaneira das caracteristicas e hipoteses definidas para o

mecanismo do leildo e os agentes envolvidos com o mesmo.

Dessa forma existem varios tipos e modalidades de leildes com caracteristicas
especificas para cada um deles as quais fazem com que um determinado leildo em particular
venha a se tornar melhor do que outros para atingir determinados objetivos da
comercializacdo. No entanto, de acordo com Klemperer (2000), ndo importa o tipo de leildo
utilizado, sob certas condigdes, todos os tipos de leildo levam ao mesmo rendimento esperado

(Principio do Rendimento Equivalente). Apesar disso, determinados leildes se mostram mais
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eficientes que outros em determinados tipos de mercado de compra e venda de energia e se as
condicdes mencionadas ndo forem satisfeitas, rendimentos e resultados bem distintos serdao
obtidos em cada um deles. Para que o resultado do leildo seja mantido, mesmo com diferentes
formas de leildo sendo utilizadas, é necessario, como ja afirmado, que algumas condigdes

sejam satisfeitas:

Independéncia: os valores estimados pelos agentes participantes sdo distribuidos de forma

independente, ou seja, a avaliacdo de um agente ndo influencia a avaliagdo de outro agente;

Neutralidade ao Risco: todos os agentes envolvidos sdo considerados neutros ao risco e

procuram maximizar seus lucros esperados;

Sem Restricdes Orcamentdrias: todos os agentes ofertantes sdo capazes de honrar suas

ofertas sem restri¢oes;

Simetria: os valores estimados pelos agentes sdao distribuidos de acordo com uma mesma

func¢ao de distribuigao.

Dessa forma observa-se que apenas se todas essas condigdes forem verificadas € que os
resultados sdo insensiveis ao tipo de leildo escolhido. Um modelo que obedega a todas essas
condi¢des descritas ¢ conhecido como Modelo Simétrico (Krishna, 2002). Ou seja, qualquer
desvio em uma ou mais dessas condi¢des anteriores ja seria suficiente para que o resultado de

um determinado leildao fosse sensivel a modalidade escolhida.

Leildes, por sua vez, podem ser classificados de diversas formas estabelecendo muitas
combinagdes para se formatar um determinado leildo de um certo produto com o intuito de
atingir alguns objetivos preliminares tragados pelo organizador do mesmo. A classificacdo a

seguir ¢ baseada em Khrisna (2002):

(a) Classificacdo quanto a Natureza

De acordo com a natureza, o leildo se classifica pela maneira como os participantes,

vendedores e compradores, atuam no mesmo. Dessa forma, os leildes classificam-se como:

= Leildes de Oferta ou de Compra: O leiloeiro ou os compradores determinam o(s)

produto(s) que eles estdo dispostos a adquirir (com as suas quantidades especificadas de
acordo com o produto). Os vendedores, por sua vez, ofertam esses produtos com seus
precos ao leiloeiro ou aos compradores diretamente podendo existir um prego reserva teto

acima do qual os compradores ndo estdo dispostos a pagar. Vence o ofertante que langar o

33



Capitulo 3 Conceituacao Teorica e Revisdo Bibliografica

menor prego. Nesse leildo os compradores teriam uma posi¢do passiva no decorrer do
leildo enquanto que os vendedores teriam uma posi¢ao ativa durante o mesmo.

Leildes de Demanda ou de Venda: Os compradores fazem lances de demanda com os seus

precos fixados para os produtos postos a venda pelos vendedores. Vence o jogador que
oferecer o maior preco ao leiloeiro, que representam os vendedores, ou a esses agentes
diretamente que sempre desejam vender o produto ao maior prego possivel. Nesse leildo
pode existir também um preco de reserva que seria o minimo valor que os vendedores
estariam dispostos a negociar o produto. Diferentemente do leildo anterior, nesse tipo de
leildo sdo os compradores que t€ém uma posi¢do ativa enquanto que os vendedores
apresentam uma posi¢ao passiva durante o leilao.

Leildo Duplo: Vendedores e Compradores fazem ofertas simultdneas podendo haver ou
ndo a participagdo do leiloeiro. O preco de fechamento desse tipo de leildo ¢ determinado
no intervalo entre os lances de oferta e de demanda, de acordo com regras estabelecidas
no inicio do processo. Normalmente nao ha precos de reserva nesse leilao duplo uma vez
que o preco de fechamento, como ja explicitado, estard sempre compreendido entre os
precos dos vendedores e dos compradores. Nesse leildo, tanto os compradores quantos os
vendedores tém uma posicdo ativa no mesmo, ofertando pregos e/ou quantidades

diretamente entre si ou sob a coordenagao de um leiloeiro.

(b) Classifica¢do quanto a Forma

Define-se a forma de um leilao a partir do modo como os lances dos agentes sao realizados:

Leildo Aberto: Os participantes determinam seus lances de forma aberta e explicita, de
forma que todos saibam o quanto foi estabelecido pelo participante em questdo. A oferta ¢
sempre conhecida, porém o ofertante pode ou nao ser divulgado, dependendo das regras
estabelecidas. Esse leildo ¢ assim, um processo dindmico. O leildo aberto pode ser de
Precos Ascendentes ou Leildo Inglés (em que os compradores dao lances pelo produto
ofertado) ou de Precos Descendentes (em que os vendedores dao lances para os bens
demandados). Um caso particular de leildes de pregos descendentes ¢ o Leildo Holandés
em que o prego decresce continuamente até que um jogador aceite pagar esse preco
terminando assim o leildo.

Leildao Fechado: Os lances sdo apresentados ao leiloeiro pelos participantes em envelopes

fechados e ocorre com apenas uma jogada (one shot game). Vencem os melhores lances,

quer sejam de oferta ou de demanda. Num leildo ascendente, a maior oferta seria a
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vencedora e o contrario ocorreria num leildo descendente. Esse leildo pode ser de
primeiro-pre¢o, onde a melhor oferta vence o leildo sendo pago esse valor, ou de segundo-
prego (ou de Vickrey), onde a melhor oferta leva o prémio sendo pago o segundo melhor
lance verificado no processo. Um tipo especifico de leildo, dentro dessa classificagdo,
seria o leildo onde todos pagam, mas s6 a melhor oferta leva o prémio (all pay sealed-bid

auction).

Reynolds (1996) afirma que nos leildes abertos, os jogadores participantes podem
obter informagdes vantajosas observando e analisando os lances dos outros jogadores. A
maior disponibilizagdo de informagdes seria benéfica a atuacao dos agentes. Ainda segundo
essa autora, se varios jogadores permanecem no leildo, isto da ao jogador a confianga de que a
sua avaliacdo do produto estava correta e ele tende a dar lances maiores. De acordo com
Khoroshilov & Dodonova (2004), um vendedor que quer maximizar sua receita esperada deve
implementar o leildo inglés (aberto). Enquanto isso, Myerson (1981) salienta que o prego de

reserva em um leildo inglés aberto deve ser maior que a avaliagdo do vendedor para o objeto.

(c) Classificacdo quanto ao Preco de Fechamento

As classificagdes anteriores mostram como podem ser dados os lances de oferta nos leildes e
como definir o jogador vitorioso no leildo. Essa classificagdo define o quanto o agente
vencedor do leildo vai pagar ou receber pelo objeto leiloado. De acordo com as regras do

preco com que o produto serd negociado, os leildes podem ser:

» Leildo de Preco de Fechamento Uniforme: Diferentes agentes compradores e/ou

vendedores que vencem o leildo, comercializardo os produtos pelo mesmo prego. Esses
leildes podem ter ainda o preg¢o uniforme de fechamento de primeiro-preco (em que o
melhor lance € o prego a todos os vencedores) ou de segundo-preco ou de Vickrey (onde o
segundo melhor lance serd o prego de fechamento aos vencedores do mesmo).

» Leildo de Preco de Fechamento Discriminatdrio: Nesse caso, cada agente vencedor no

leildo pagaréa o seu valor de lance pelo produto adquirido. E um leildo que desencoraja o
uso do poder de mercado que alguns agentes possuem para fixar o seu lance no produto

requerido.

De acordo com Wolfstetter (1999), leildes de segundo-preco tendem a ter seu preco de
fechamento inferior ao preco 6timo devido a falta de conhecimento dos agentes ativos no

processo de que a estratégia dominante ¢ dar um lance igual ao seu preco de oportunidade
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daquele bem. Vickrey (1961) ressalta ainda que o leilao de segundo-preco ¢ incentivador, uma
vez que leva os agentes participantes a apregoar lances equivalentes a sua valoracdo real do
item. Por sua vez, Sheblé (1999) adianta que o leildo de primeiro-prego ¢ o tipo de leildo

preferido dos vendedores pois tendem a gerar precos superiores ao 6timo.

Segundo Silva (2003), diferentes modelos de leildes poderiam ser avaliados através de
diferentes pardmetros para se medir o “sucesso” do referido leildo. Ainda segundo esse autor,

pode-se avaliar um leildo em fun¢do de um dos seguintes pardmetros:

— Quantidade Negociada: Considera-se que um leildo atingiu seu objetivo, se ele consegue
negociar o objeto posto em leildo ou negociar a maxima quantidade do objeto sendo ele um
produto divisivel;

— Excedentes Produzidos: Esses montantes sdo determinados a partir da diferenga entre os
precos dos compradores e dos vendedores multiplicada pela quantidade negociada. Um dos
objetivos do leildo seria a maximizagdo desses excedentes;

— Volume Negociado: Esse parametro ¢ definido a partir do produto do preco final pela
quantidade negociada e um dos objetivos do leildo poderia ser a maximizacdo ou a
minimizagao nesse volume;

—Prego de Fechamento: A classificacdo dos leildes quanto ao preco de fechamento, ja
definida anteriormente, mostrou que esse preco pode ser uniforme (primeiro ou segundo
preco) e discriminatorio; o objetivo do leildo poderia ser a maximiza¢do ou minimizagao

nesses valores.

Outros autores estabelecem algumas pequenas diferencas com relacdo a essas
classificagdes apresentadas no sentido de denominagdo nas formas e tipos (ha leildes com
denominacdes especificas dependendo de algumas caracteristicas estabelecidas para o
mesmo) mas essas classificagdes definidas aqui sdo suficientes para os propdsitos dessa tese.
No capitulo 6, em que sera apresentado o modelo proposto para o leildo de comercializagao
de energia elétrica no mercado regulado no Brasil, serdo estabelecidas e definidas todas as
hipoteses a serem adotadas para o mesmo onde serd observado que uma situagdo real como a
que ocorre no setor elétrico brasileiro estaria longe das condi¢des simétricas apresentadas
aqui. Sendo assim, a forma ou modalidade definida para o leildo seria fundamental para os

resultados a serem atingidos pelo mesmo.

36



Capitulo 3 Conceituacao Teorica e Revisdo Bibliografica

34 TEORIA DOS LEILOES APLICADA AO SETOR ELETRICO: PROCESSOS
DE COMPRA E VENDA DE ENERGIA

Leildes tém sido utilizados ativamente na comercializagdo de energia elétrica em
varios mercados mundiais pela propria natureza que essa forma de negociagdo pode revelar
em termos de pregos e condi¢cdes de pagamento e recebimento. Nesse ambiente, os jogadores
participantes do processo seriam as empresas geradoras, empresas distribuidoras, empresas
comercializadoras e consumidores finais de energia; as estratégias a serem adotadas por cada
uma delas representariam o conjunto de agdes ou movimentos a serem realizados por eles no
decorrer do leildo; os payoffs seriam os valores a serem recebidos pelos jogadores ao final do
jogo ou os produtos adquiridos por eles enquanto que regras especificas a serem estabelecidas
pelo(s) 6rgao(s) responsavel(is) definiriam a estrutura do jogo.

Varios sdo os artigos e os trabalhos que estdo sendo realizados no mundo acerca da
Teoria dos Leildes e suas aplicabilidades. McAfee & Vincent (1997) discutem sobre a
otimizacao em leildes seqiienciais, Avery & Hendershott (2000) e Armstrong (2000) estudam
leildes multi-objetos 6timos, Nyborg (1997) faz uma andlise de leildes compartilhados com a
cumplicidade entre os agentes, Engelbrecht-Wiggans & Kahn (1998) analisam leildes multi-
unidades com prémios variaveis, Wang & Zender (1998) discorrem sobre leildes de bens
divisiveis, Ausubel (1997) e Ausubel & Crampton (1996) discutem sobre formas e
modalidades de leildes na eficiéncia dos mesmos, Dasgupta & Maskin (2000), Jehiel &
Moldovanu (2001) e Perry & Reny (2001) também discutem diversos aspectos sobre a
eficiéncia em varias modalidades de leildes.

Por possuir alguns aspectos que a distinguem de outros bens, a compra ¢ a venda de
energia elétrica entre os diversos agentes produtores, consumidores e comercializadores
apresenta algumas nuances e especificidades que devem ser discutidas, estudadas e analisadas
de uma maneira mais aprofundada para que os mecanismos dos leildes possam vir a atingir os
objetivos basicos definidos para cada um desses processos. Alguns artigos podem ser citados
dentro dessa area de atuacdao da Teoria dos Leildes: Ethier et al. (1997) discutem sobre o
design de leildes para mercados de energia elétrica competitivos enquanto que Fabra, von der
Fehr & Harbord (2002) fazem uma andlise da utilizacdo de varias formas de leildo para a
comercializacdo em mercados de energia, explorando, inclusive a utilizagdo de leildes de

Vickrey nesses processos.

Além desses artigos que discutem a aplicabilidade dos leildes na comercializagdo de

energia elétrica, outros trabalhos vém sendo desenvolvidos na propria analise dos mercados
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de eletricidade em si, discutindo formas e modalidades para a aquisi¢do desse bem em
diferentes ambientes e estruturas do setor. Hunt e Shuttleworth (1996) propuseram quatro

alternativas estruturais para os mercados de producdo e comercializagdo de energia elétrica:

e Modelo 1: Monopdlio em todos os niveis (geragao, distribuicao) até chegar ao
consumidor final;

e Modelo 2: Agéncia compradora adquirindo energia aos geradores e repassando-a
aos distribuidores;

e Modelo 3: Competicdo no atacado onde distribuidores escolhem uma agéncia
compradora ou um gerador de quem adquirem a energia;

e Modelo 4: Competicdo no varejo onde os consumidores finais escolhem de quem

irdo adquirir a energia elétrica que irdo consumir.

A energia elétrica ¢ um produto de comercializagdo que nao possui, sob o ponto de
vista do mercado brasileiro, nenhuma diferenciagdo do ponto de vista técnico. Ao se
comercializar esse produto, realiza-se um contrato puramente financeiro que nio tem
correspondéncia com a entrega fisica dessa energia. Dessa forma, empresas de produgdo nao
utilizam alguns parametros ou indices de qualidade para diferenciagdo dos seus produtos. A
energia entra num ambiente de um grande pool comercial onde sdo realizados contratos
bilaterais de compra e venda dessa energia. Com isso, a energia elétrica em si deveria ser
considerada como um produto homogéneo de acordo com a classificagdo de Dekrajangpetch e
Sheblé (1999). No entanto, o fato de poderem ser comercializados lotes de energia com
diferentes prazos de fornecimento (e a partir dai, precos diferenciados entre os produtos), fez
com que se estabelecessem produtos heterogéneos para a energia elétrica ainda de acordo com

a classificacao daqueles dois autores.

Dekrajangpetch & Sheblé (1999) propuseram também algumas estruturas e
formulacdes para os leildes de compra e venda de energia nos setores elétricos. De acordo
com esses autores podem-se estabelecer leildes com os participantes do mesmo identificados
(realizando negdcios diretamente entre si) ou ndo-identificados (onde os negocios sdo
realizados a partir de uma “bolsa” onde ocorre o leildo). Esses participantes, jogadores do
processo, seriam os vendedores e os compradores. Ainda segundo esses autores, os leildes
podem ainda envolver produtos com mesmas caracteristicas (produtos homogéneos) e com
caracteristicas distintas (produtos heterogéneos). Em cada um desses leildes, por sua vez, os

lances (pregos e/ou quantidades dos produtos) podem ser determinados pelos vendedores ou
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pelos compradores que definiria, por sua vez, as caracteristicas do leildo conforme as

classificagoes mostradas anteriormente.

a) Leildo com Produtos Homogéneos e Jogadores Identificados

VENDEDORES COMPRADORES

PN

LN

Figura 3.1 — Leildo com Produtos Homogéneos e Jogadores Especificados — Fonte: Dekrajangpetch & Sheblé
(1999)

Nesse leildo existem m vendedores e n compradores com quantidades e precos especificados
entre cada par de jogadores diretamente. Os precos das ofertas podem ser, por sua vez,
determinados pelos vendedores (leildo de compra), pelos compradores (leildo de venda) ou
por ambos, vendedores e compradores (leildo duplo). Do ponto de vista do organizador do
leildo, pretende-se determinar os precos c; € as quantidades x; entre o vendedor i e o
comprador j que atinjam os objetivos tracados para esse leildo especifico. Esses objetivos
poderiam ser a maximiza¢do da quantidade negociada, maximizacdo dos excedentes
produzidos no processo, minimiza¢do dos precos finais para a energia entre outros € que
produziriam restri¢des especificas no leildo. As restricdes fisicas envolvidas também devem

ser levadas a termo na obten¢ao do resultado final, entrando como limitagdes no processo.
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b) Leildo com Produtos Homogéneos e Jogadores Nao-ldentificados

VENDEDORES COMPRADORES

PRODUTO

Figura 3.2 — Leilao com Produtos Homogéneos e Jogadores Nao Especificados — Fonte: Dekrajangpetch &
Sheblé (1999)

Nesse tipo de leildo, os negocios sdo fechados entre os vendedores e o leiloeiro ou entre os
compradores e o leiloeiro, que nesse caso representam a contra-parte na negociagdo. Os
precos definidos pelos vendedores nos leildes de venda seriam representados por ¢y, (prego do
vendedor i para o produto) enquanto que as quantidades negociadas entre esses vendedores e
o leiloeiro seriam x,;. Por outro lado, caso os precos sejam determinados pelos compradores,
os precos e as quantidades negociadas entre o comprador j e o leiloeiro seriam,
respectivamente, c; € xz. No caso do leildo duplo (vendedores e compradores dando lances
de precos e/ou quantidades), as incognitas do problema seriam as ja definidas anteriormente
(csi» Cpj» Xsi € Xp;) cujos valores finais devem ser ajustados para a obtencdo dos objetivos
especificos tragados para esse leildo. Salienta-se que nesse processo existem algumas
restricdes como capacidade de fornecimento ou de demanda que devem ser levadas em

considera¢do na definicao do resultado final.
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c¢) Leildo com Produtos Heterogéneos e Jogadores Nao-ldentificados

VENDEDORES COMPRADORES

PRODUTO 1

PRODUTO 2

PRODUTO h

PRODUTO ¢

Figura 3.3 — Leilao com Produtos Heterogéneos e Jogadores Nao Especificados — Fonte: Dekrajangpetch &
Sheblé (1999)

O leildo de produtos heterogéneos representa uma espécie de leildo simultaneo de varios
produtos homogéneos a partir de um leiloeiro que determina as regras e os resultados do
referido leildo. Os vendedores podem realizar negécios com cada um dos mercados
representados. Dessa forma, representa-se como x,;; como a quantidade que sai do vendedor i
para o produto /2 a um prego cy;; determinado pelo vendedor. Por outro lado, tem-se x5, como
a quantidade que sai do produto s para o comprador j a um prego cp; definido pelo
comprador. Esses parametros teriam as mesmas designagdes caso o leildo fosse do tipo duplo.
O resultado final do leilao seriam as quantidades e os precos negociados por cada vendedor
para cada produto atendendo ou ndo a cada um dos compradores. Esse resultado, definido
pelo leiloeiro do processo, visa atender a determinados objetivos tragados quando da defini¢do
das regras desse leildo. De acordo com a obten¢do ou ndo do objetivo ou objetivos originais
tragados para o leildo em questdo € que se pode avaliar o grau de sucesso ou fracasso do
mesmo. No capitulo 5 que trata da anélise de varios tipos de leildo com suas func¢des objetivo
a serem otimizadas aliadas as restrigdes envolvidas, analisar-se-4 esses parametros de

avaliacdo para definir os varios objetivos que podem ser estabelecidos para os leildes de
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comercializacdo de energia. Esse capitulo apresenta alguns modelos de leildes para
comercializagdo de energia elétrica adaptados da proposicdo de Dekrajanpetch e Sheblé
(1999) onde sdao mostradas as fungdes matematicas a serem otimizadas em cada um deles com

as suas respectivas restricoes.

Por se tratar de um processo em que os agentes envolvidos “disputam” um
determinado bem, a comercializagdo de energia elétrica, envolvendo a compra e a venda,
compde-se em um ambiente completamente favoravel a ser analisado e discutido, como ja
mencionado, a luz da Teoria dos Jogos. Segundo Azevedo (2004), o conceito chave da Teoria
dos Jogos ¢ a busca e obtengdo de uma situagdo de equilibrio que pode ser atingida de forma
relativamente simples ou ndo, dependendo das circunstancias do jogo. Dessa forma, mesmo
em situacdes de disputa, os participantes do processo, jogadores, devem procurar atingir o
equilibrio em que todos saiam ganhando, da melhor maneira possivel na referida disputa ou
embate. Esse autor utilizou os conceitos da Teoria dos Jogos para desenvolver um modelo
computacional para jogos nao-cooperativos de informacao incompleta que procure informar a
melhor estratégia para o agente de acordo com o que ele acredita e sabe sobre o jogo. O
modelo desenvolvido nesta tese de doutorado tem a finalidade de auxiliar os agentes do setor
elétrico nos leildes de compra e venda de energia no mercado brasileiro a partir da agregacao
de informagdes ao agente. Esse acréscimo de informagdes a todos os agentes do mercado,
ainda de acordo com Azevedo (2004), concorreria para a diminuicdo do excedente e o
aumento da liquidez nos leildes. O modelo desenvolvido permite analisar a participagdo da
empresa nos leildes de energia a partir das informagdes particulares disponiveis pela mesma
além da sua crenga na atuacao dos outros jogadores e da expectativa das crengas que os
demais agentes possuem a seu respeito (fype do agente). Busca-se assim, a otimizacdo da

atuacdo da empresa nesse processo através da melhor estratégia de acdo para a mesma.

Dentro desse tema de leildes no setor elétrico, Silva (2003) analisa um tipo especifico
de leilao no mercado brasileiro: os leildes de certificados de energia que ocorreram durante o
racionamento de junho/2001 a fevereiro/2002. O objetivo do trabalho foi comparar dois
modelos de leildo com finalidades distintas: maximizagdo dos excedentes financeiros dos
participantes ¢ maximizagao da quantidade de energia negociada. A partir dessa comparagao
foi feita uma analise dos objetivos que os leildes de energia possuem ou devem possuir para o
mercado brasileiro. Como resultado, o autor apresenta que o modelo da maxima quantidade
gerou maiores volumes de negodcios efetuados e a menores precos finais, comparativamente

ao outro modelo. Ressalta-se que o primeiro modelo apresentou precos de fechamento
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uniforme enquanto que o modelo da maxima quantidade possuia preco de fechamento
discriminatorio. Duas outras dissertagdes de mestrado foram escritas sobre o mesmo tema:
comercializacdo de energia elétrica no mercado brasileiro. Masili (2004) desenvolveu uma
metodologia e software para um simulador do mercado brasileiro de energia elétrica com as
suas varias possibilidades de comercializagdo com o intuito de avaliar as estratégias de
participacdo de cada agente interessado. Munhoz (2004) propds uma metodologia e sofiware
para a simulacdo de leildes no mercado de energia elétrica. Esse simulador permitia a fixacao
de lances nos referidos leildes que otimizassem a participacdo e os ganhos do agente em
questdo. Ambos os simuladores desenvolvidos, mercados e leildes, utilizam ferramentas de
otimizacdo para a fixacdo e determinacdao das estratégias de atuacdo. Uma vez mais sao
analisadas situagdes de casos estaticos com leildes independentes no mercado brasileiro.
Ainda dentro do tema, Correia (2004) faz uma andlise da utilizacdo do modelo de Stackelberg
na competicdo entre empresas privadas e estatais pela expansdo da oferta de energia elétrica
no mercado brasileiro. Ja Azevedo (2004) desenvolveu um modelo computacional de teoria
dos jogos para aplicar aos leildes de energia elétrica no mercado brasileiro. Todos esses
trabalhos vém sendo desenvolvidos pelo Grupo de Comercializagdo de Energia da

Universidade Estadual de Campinas — Unicamp.

35 CONCLUSOES

Krishna (2002) no prefacio do seu livro Auction Theory ressalta que mais de mil
entradas com as palavras leildo ou leildes em seus titulos estdo disponiveis no banco de dados
da Economic Literature. Inimeros artigos, dissertagdes e teses estdo sendo escritos nesse
momento em varios centros de estudos e pesquisas no mundo relativamente ao tema
abordado. Por ser um assunto relativamente recente na teoria econémica, muito mais ainda
devera ser analisado e estudado sobre o assunto. A possibilidade de atuacao dos leildes como
ferramenta de comercializagdo dos mais variados produtos das mais variadas formas e
utilidades tem despertado o interesse nao s6 dos centros de pesquisa como também de
empresas publicas e privadas além do proprio governo na definicao de politicas comerciais e
economicas. Longe de esgotar a andlise do que vem sendo publicado sobre o assunto, o
capitulo procurou contextualizar e exemplificar a grande area de atuagdo desse assunto

particularmente na compra e venda em mercados de energia.
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O proximo capitulo vai discutir alguns aspectos referentes aos mercados de energia
elétrica e apresentar as principais formas de comercializacdo utilizadas para a compra e a
venda de energia em cada um deles. Além disso, serdo mostrados ainda os diversos leildes de
compra ¢ venda de energia que foram realizados no mercado brasileiro, organizados pelo
governo ou, diretamente, pelas empresas privadas. Os outros capitulos irdo apresentar as bases
para o modelo atual do governo e para o modelo proposto e o desenvolvimento desse modelo,

além de uma andlise comparativa entre eles.
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4 LEILOES DE ENERGIA NO MERCADO BRASILEIRO

41 INTRODUCAO

A partir da defini¢do das modalidades de leildo descritas no capitulo anterior, serdo
analisados alguns desses formatos utilizados na comercializagao de energia elétrica em varios
mercados notadamente no mercado brasileiro. As informacgdes contidas aqui foram colhidas
em varios artigos e publicacdes sobre o assunto e tém o objetivo de mostrar o que tem sido
feito particularmente no mercado de energia do Brasil na area de comercializagdo utilizando o
mecanismo de leildes. O capitulo ird descrever os processos utilizados para a compra e venda
de energia nesse mercado e os resultados de varios leildes ocorridos no Brasil entre 2002 e

2004 sao apresentados no anexo.

4.2 COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA

4.2.1 ASPECTOS GERAIS

A partir da insercdo da competicdo nas operagdes de compra e venda de energia,
houve mudangas na maneira como esta energia ¢ comercializada nos varios mercados pelo
mundo (Lanzotti et al. 2002). Shahidehpour, Yamin & Li (2002) analisam a operagdo de
mercado em sistemas elétricos de poténcia enquanto Wilson (1998) discute algumas
consideracdes de eficiéncia na estrutura de funcionamento dos mercados de eletricidade. No
cenario competitivo instalado nos setores elétricos desses paises, os consumidores de energia
elétrica poderiam vir a escolher o seu fornecedor (empresas de geragdo ou de
comercializacdo) com o qual essas empresas contratariam a energia a ser consumida em
periodos futuros. Essas transagdes seriam realizadas através de contratos bilaterais (contratos
de longo prazo) ou no mercado spot (contratos de curto prazo). Ainda de acordo com Lanzotti
et al. (2002), um instrumento muito utilizado na comercializacdo dessa energia ¢ 0 mecanismo
dos leildes que determinam e revelam o prego da energia comercializada e que representam
uma maneira eficiente de mover uma operagao baseada em custos para uma operagao baseada
em pregos. O tipo de mercado estabelecido com as suas caracteristicas especificas ¢ que

viriam a determinar a melhor modelagem de leildo a ser utilizada no mercado em questao.
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De acordo com Masili et al. (2003), em uma forma mais detalhada, nos novos cenarios
verificados nesses setores elétricos reestruturados, os agentes participantes podem negociar a

compra e a venda de energia elétrica através das seguintes formas:

Contratos Bilaterais firmados entre as empresas (com pregos livremente negociados);

Leildes de Compra e Venda de Energia;

Outras formas de leildo;

= Diretamente no Mercado de Curto Prazo.

Observa-se entdo que foram estabelecidas novas formas de comercializagdo a partir
das reformas introduzidas nos diversos mercados de energia, que visam obter, de uma maneira
geral, maiores garantias com relacdo a parte financeira envolvida. Entretanto, a idéia basica
dos governos em todos os mercados dos paises que passaram por esses processos de reforma e
reestruturacdo ¢ a melhoria nos servigos de geracao e transporte de energia elétrica bem como
na qualidade de entrega da mesma, buscando sempre a minimiza¢do dos custos e do prego
final. Além disso, ha uma busca, nesses mercados, da universalizagdo do fornecimento de
energia elétrica a todos os consumidores. Lanzotti et al. (2002) ainda apontam para uma outra
possibilidade de comercializacdo de energia que seria através do mercado futuro ou de
derivativos que constituiria uma espécie de garantia e gerenciamento do risco nas transagdes
comerciais com a energia. E um mercado diario em que sdo firmados contratos de compra e

venda de energia com prego e data fixados para o futuro (compra futura).

A partir das especificidades e caracteristicas de cada mercado de energia mundial apds
os processos de reforma e reestruturagdo, varios tipos de mercado — bilateral, longo prazo,
curto prazo, spot, futuro / derivativos — puderam ser estabelecidos. De acordo com as
reestruturacdes estabelecidas nos mercados de energia mundiais, essas novas formas de
comercializacdo foram viabilizadas e disponibilizadas. Agentes participantes do mercado
podem estabelecer, bilateralmente, contratos de compra e venda de energia de longo, médio e
curto prazos, onde o preco da energia seria livremente negociado entre eles. Operacdes de
compra e venda de energia podem ser estabelecidas também, através de leildes de compra e
de venda de energia com variados periodos de negociacdo. A seguir serdo descritos
brevemente os tipos de mercado comumente encontrados em varios setores elétricos
existentes apos processos de reforma e reestruturagao por que passaram cada um deles. Nao se

pretende discriminar o tipo de mercado por pais. A idéia ¢ apresentar as diversas formas de
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comercializacdo de energia elétrica em varios mercados pelo mundo. A classificacdo e
descri¢do a seguir baseiam-se em Wilson (1998), Mendonga e Dahl (1999) e Lanzotti et al.
(2002).

(a) Mercado de Contratos Bilaterais:

Esse tipo de mercado caracteriza-se normalmente por contratos de longo prazo firmados entre
os agentes compradores e vendedores. Os contratos firmados, por sua vez, podem ser
livremente negociados entre os agentes (inclusive com defini¢do do preco e outras condigdes
como num mecanismo de matching) ou determinados como resultado de leildo(des)
realizado(s) entre os interessados. Os leildes podem ser realizados entre os agentes,
diretamente, ou utilizando-se a figura do leiloeiro. Vérios tipos de leildo podem ser
estabelecidos entre os agentes, dependendo do que se deseja conseguir como resultado do
mesmo. No caso da comercializagdo de energia, normalmente sdo leildes de varios itens (de
mesma natureza) sendo vendidos e comprados com possibilidades de negociagdo entre
geradores e consumidores (distribuidores, comercializadores ou consumidores livres). Uma
forma que vem sendo muito difundida em vérios mercados sdo grandes leildes simultdneos
realizados via internet como os lances podendo ser dados eletronicamente. As formatagdes
desses leildes podem ser livres ou regulamentadas pelo 6rgao regulador, dependendo do

mercado. A figura a seguir representa a dindmica do mercado bilateral.

\% C
\Y C
\Y C

Figura 4.1 — Mercado Bilateral (Adaptado de Lanzotti et al., 2002)

Onde: V — Vendedores (geradores e comercializadores)
C — Compradores (distribuidores, comercializadores e consumidores livres)

(b) Mercado Spot:
Esse mercado normalmente corresponde a um periodo de curto prazo onde a energia ¢
negociada em uma ou varias “bolsas” de energia a partir das diferencas verificadas entre os

valores contratados e os valores efetivamente consumidos no periodo de apuragdo desse
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mercado. O fechamento da contabilizacdo entre esses valores ¢ feito a partir de precgos
definidos pelo custo marginal de operagdo e geracdo, a partir do proprio mercado via leildes
diarios ou ainda a partir de leildes particulares de curto prazo organizados pelos proprios
agentes participantes. Tais leiloes, por sua vez, apresentam formatagao e regras bem definidas
valendo para todos os agentes, sendo leiloado um unico produto no processo com lances de

oferta e/ou de demanda. Esse mercado pode ser visualizado na figura a seguir.

V C
\ BOLSA C
V C

Figura 4.2 — Mercado Spot (Adaptado de Lanzotti et al., 2002)

Onde: V — Vendedores (geradores e comercializadores)
C — Compradores (distribuidores, comercializadores e consumidores livres)
BOLSA — Mercado de energia

(c) Mercado Futuro / Derivativos:

Os mercados futuros sdo utilizados, normalmente, para a protecdo do prego e para o
gerenciamento dos riscos envolvidos nas transagdes comerciais. Alguns mercados de energia
admitem a negociagdo de derivativos de energia com a fixacdo de lotes de compra com pregos
e datas fixadas no futuro. Diferentes tipos de mercado aceitam alguns esquemas especificos

para a cobertura, mitigacdo ou minimizagao dos variados riscos envolvidos nos processos.

4.2.2 COMERCIALIZACAO NO MERCADO BRASILEIRO

Com os processos de reforma e reestruturacdo, foi introduzido no setor elétrico do
Brasil, ainda que de forma preliminar, ndo completa e consolidada, o segmento da
comercializacdo de energia, eminentemente competitivo. Como ja apresentado no capitulo 2,
no setor elétrico brasileiro, durante o primeiro processo de reforma e reestruturagdo ocorrido
em meados dos anos 1990, houve uma tentativa de se garantir uma passagem gradual e sem
sobressaltos entre o ambiente monopolista existente até entdo ¢ o ambiente de concorréncia e

competitividade previsto no modelo. A idéia era permanecer com os contratos de compra e
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venda de energias existentes entre geradoras e distribuidoras durante um periodo e
gradualmente ir liberando esses contratos para o mercado concorrencial. A partir do ano 2003,
25% desses Contratos Iniciais entre geradores e distribuidores seriam liberados podendo ser
livremente negociados. A partir dai, a cada ano, mais 25% desses contratos seriam liberados
até a liberagdo total de todos esses contratos no ano de 2006. Os valores liberados seriam
comercializados entre as empresas via Contratos Bilaterais com precos e demais condi¢des
negociadas pelos agentes através de leildes. Ainda nesse modelo, grandes consumidores
passaram a possuir a op¢ao de se tornarem livres, adquirindo energia do fornecedor que
quisessem, ou permanecerem como consumidores cativos do seu fornecedor original. Para os
consumidores livres, negociagdes bilaterais norteariam as condigdes de preco e de
fornecimento da energia entre compradores e vendedores. J& para os cativos, o governo

permaneceria regulando e controlando as tarifas praticadas para os mesmos.

Nesse modelo, as diferengas entre os montantes contratados e efetivamente
consumidos eram realizadas e contabilizadas no Mercado Atacadista de Energia Elétrica —
MAE aos pregos definidos para cada submercado brasileiro (Norte, Nordeste, Sudeste /
Centro-Oeste e Sul) a partir dos custos marginais de operacdo verificados em cada um deles.
Esse custo marginal ¢ definido, no caso brasileiro, por um modelo computacional que simula
o sistema elétrico interligado do Brasil levando em conta historicos de vazdes em todas as
suas bacias hidrograficas a fim de minimizar o custo total da energia (custo presente mais
custo futuro). Esse modelo computacional ¢ estabelecido pelos Programas NEWAVE e
DECOMP que trabalham de forma integrada estabelecendo os despachos de todas as usinas
hidraulicas e térmicas componentes e participantes do sistema elétrico interligado, aos custos
minimos totais de geracdo. De acordo com o CEPEL (2005), empresa que desenvolveu os
programas computacionais, 0 NEWAVE ¢ um modelo estratégico de geragdo hidrotérmica a
subsistemas equivalentes que resolve os problemas de planejamento da operacao interligada
de sistemas hidrotérmicos empregando a técnica de programagao dinamica dual estocastica.
Esta técnica, por sua vez, permite considerar o intercambio entre os subsistemas como uma
variavel de decisdo, evita a discretizagdo do espaco de estados, permite o uso de um modelo
comum de vazdes sintéticas e calcula os custos marginais do sistema. O objetivo desse
sistema ¢ determinar metas de geracao para o calculo, a partir do programa DECOMP, dos
despachos individualizados de cada usina do sistema que atendam a demanda e minimizem o
valor esperado do custo de operagdo. O programa DECOMP, ainda segundo o CEPEL (2005),

define o planejamento e a operacdo do sistema discretizado por usina. Ele utiliza dados de
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saida do NEWAVE aplicando-os no planejamento da operagao de sistemas hidrotérmicos no
médio prazo estando adaptado ao ambiente de elabora¢do dos programas mensais de operacao
do sistema brasileiro. Seu objetivo ¢ determinar as metas de geracdo de cada usina de um
sistema hidrotérmico sujeito a afluéncias estocasticas, de forma a atender a demanda e
minimizar o valor esperado do custo de operagdao ao longo do periodo de planejamento. O
modelo estd formulado como um problema de programacdo linear, representando as
caracteristicas fisicas e as restricoes operativas das usinas hidroelétricas de forma
individualizada. Segundo Santos (2005), até o final do ano 2005, o programa DESSEM estara
fazendo parte desse modelo computacional, determinando os despachos 6timos diarios de
geracao de cada usina hidraulica e térmica participante desse esquema. O resultado desse
modelo computacional determina, por conseguinte, o despacho 6timo a ser efetuado pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, tanto para as usinas hidraulicas quanto para as
térmicas do sistema interligado, que garante o minimo custo total para a energia produzida,

gerada e transmitida no setor elétrico brasileiro.

A contabilizagdo no MAE se dava apds a verificagdo, no periodo de apuracdo (um
més), dos valores efetivamente gerados e contratados pelos diversos geradores e dos valores
contratados e efetivamente consumidos pelas empresas de distribuicdo e de comercializagdo e
pelos consumidores livres (que sdo os agentes de mercado). As unidades geradoras de cada
empresa de geragdo sdo despachadas de acordo com a definicdo do ONS e pode ocorrer que
uma empresa fique muito abaixo dos seus valores contratados. Por outro lado, algumas
empresas poderiam, em determinados momentos, apresentar maiores valores gerados que
contratados. Dessa forma, o modelo instituiu 0 Mecanismo de Realocagdao de Energia — MRE
que visa estabelecer divisdes de valores gerados entre as empresas de geragdo, contabilizados
a tarifas bem abaixo dos valores negociados para compra e venda dessa energia. De acordo
com o MAE (2004), o MRE ¢ um mecanismo financeiro de compartilhamento do risco
hidrologico associado a otimizagdo do sistema hidrotérmico realizado através do despacho
centralizado do ONS e que visa reduzir a exposi¢do de geradores aos riscos dos pregos de
mercado garantindo, a partir de uma divisdo mais eqiiitativa entre os totais dos valores
gerados pelas empresas, um maior equilibrio economico e financeiro aos mesmos. Esse
mecanismo funciona a partir da comparacdo da totalidade da geragao das usinas participantes
com as energias asseguradas das mesmas (atribuidas anualmente pela ANEEL as usinas).
Toda a geragdo individualizada que exceder a assegurada daquela usina ¢ transferida

contabilmente as usinas que tiveram sua geracdo abaixo do seu nivel assegurado. O MRE
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procura assim garantir as energias asseguradas de cada usina particular para fins da
contabilizacdo mensal do mercado de energia. Ressalta-se que a ANEEL determinou em
legislagdo propria que nenhuma empresa geradora pode vender mais do que o seu nivel
assegurado. Se o valor total ndo for suficiente para suprir a totalidade das energias
asseguradas, ¢ feita uma divisdo proporcional entre o valor existente e as usinas participantes.
A soma entre a energia recebida ou fornecida pelo MRE e o total de geracdo de uma
determinada empresa representa a sua energia alocada para contabilizagdo no mercado de
curto prazo (energia assegurada). E justamente a diferenca entre essa energia alocada e os
contratos efetivos para o periodo que determinara o quanto a empresa de geragao ird receber
ou pagar no mercado spot. Para os consumidores, a diferenca entre os valores contratados e os
consumidos quando for positiva indicard uma situagdo de crédito para aquela empresa no
MAE. Ja se a diferenca for agora negativa, a empresa passara a ser devedora no mercado de

curto prazo (MAE, 2004).

43 LEILOES DE ENERGIA NO MERCADO BRASILEIRO ORGANIZADOS
PELO MAE

A crise no abastecimento de energia, que levou ao racionamento de junho/2001 a
fevereiro/2002, alterou o esquema de aberturas e negociagdes para a comercializagdo das
energias tal como havia sido tragado pelos planos originais do modelo. Precisava-se fazer algo
para atrair investimentos e garantir o suprimento e expansdo da oferta de energia. Dessa
forma, foram estabelecidos leildes com as energias que seriam liberadas a partir dos Contratos
Iniciais (25% ja em 2003). De acordo com Munhoz (2004), varias modalidades de leildo
foram implantadas para serem utilizadas na comercializagdo de energia elétrica no mercado
brasileiro. Leildes de compra e de venda de energia, de certificados e de excedentes da
energia utilizada foram algumas formas definidas pelo poder concedente no Brasil para tornar
mais competitivo esse mercado. Assim as mais diversas empresas participantes desse setor,
sejam elas, geradoras, distribuidoras ou comercializadoras podem entdo atuar de diversas
formas comprando e/ou vendendo energia a fim de adquirir os melhores negocios e maiores
lucros para si. Alguns desses leildes foram organizados pelo governo ou poder concedente,
através do Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE, enquanto que outros leildes foram
organizados e realizados pelos proprios agentes interessados em comprar ou vender energia.
Em setembro/2002, houve o primeiro leildo com as energias liberadas das grandes empresas
de geracdo (“energias velhas”) sem que, no entanto, houvesse o resultado esperado pelo
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governo uma vez que o volume negociado de energia ficou abaixo do que se imaginava. Dos
9.235 lotes de 0,5 MW ofertados para venda, apenas 2.635 lotes foram arrematados (cerca de
28,5% do total ofertado). A crise no abastecimento modificou os héabitos da populacao
brasileira ¢ fez recuar o consumo verificado em 2002 para montantes semelhantes aos
verificados no ano 2000. Esse leildao foi organizado pelo governo, através do Mercado
Atacadista de Energia Elétrica — MAE. A partir de julho/2003, o MAE voltou a organizar
novos leildes para comercializagdo de energia elétrica, dessa vez no formato de leildes de
compra onde os vendedores definiam seus montantes a negociar em periodos especificos
(contratos que poderiam variar de alguns meses até dois anos). Nesses leildes, os ofertantes
seriam as empresas compradoras (distribuidores, comercializadores ou consumidores livres),
que realizavam lances de precos nos produtos definidos. Houve onze leildes desse tipo no
periodo de julho/2003 a maio/2004, sob a coordenagdo do MAE, sendo que, em alguns deles,
nenhuma negociagdo foi realizada, seja pela falta de ofertas, seja pela falta de compradores
para os produtos. Observou-se ainda que, mesmo nos leildes em houve negocios entre os
agentes, esses montantes sempre estiveram abaixo dos valores efetivamente anunciados para a

compra (ofertas iniciais dos vendedores).

Devido aos excedentes de geragdo verificados no periodo pds-racionamento, 0 MAE
organizou ainda em setembro/2003 um leildo desses excedentes sem atingir também os
resultados esperados pois o volume negociado ficou ainda bem abaixo do volume ofertado
pelas empresas vendedoras. O reflexo do racionamento estava bem evidente com o consumo

de energia verificado no pais.

A tabela a seguir apresenta um resumo dos leildes de energia organizados pelo MAE
com as datas de suas realizacdes, os montantes ofertados e negociados expressos em MW
médios em cada um deles. O detalhamento das empresas participantes, montantes ofertados e
negociados por cada uma delas em cada um desses leildes (venda, compra e excedentes) esta
apresentado no Anexo 1 onde ¢ feita, inclusive, uma analise sobre os resultados de todos esses

leildes mesmo aqueles que apresentaram ou ndo negociagdo entre os agentes.
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Tabela 4.1 — Resumo dos Leilbes Organizados e Realizados pelo MAE

LEILAO DATA MONTANTE MONTANTE
LEILOADO (MW médio) | NEGOCIADO (MW médio)
Leilao de Venda 16/09/2002 4.617,50 1.317,50

1° Leilao de Compra 31/07/2003 75,00 -

2° Leilao de Compra 28/08/2003 - -

3° Leildo de Compra 25/09/2003 - -

4° Leildo de Compra 30/10/2003 103,50 9,00

5° Leildo de Compra 27/11/2003 25,00 15,00

6° Leilao de Compra 22/12/2003 - -

7° Leildo de Compra 29/01/2004 30,00 -

8° Leildo de Compra 20/02/2004 215,00 80,00

9° Leilao de Compra 25/03/2004 - -

10° Leilao de Compra 29/04/2004 46,50 30,00

11° Leildo de Compra | 27/05/2004 228,00 79,00
Leildo de Excedentes 12/09/2003 5.753,70 912,20

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do MAE (2004)

Durante esse periodo, ap0s as eleigdes presidenciais realizadas no final de 2002, houve
uma mudanga na politica econdmica entdo vigente no pais € 0 novo governo, que possuia uma
visdo bem diferente com relagdo as bases consideradas para o modelo entdo implantado,
passou a analisar, ja a partir de janeiro/2003, modificagdes e reformas para o setor elétrico no
Brasil. Nesse segundo processo de reforma e reestruturacdo, conforme ja apresentado, existem
dois ambientes para comercializacdo de energia: um regulado — ACR e outro livre — ACL. Os
mercados de longo prazo e de curto prazo ainda estariam presentes em cada um desses
ambientes. Regras estabelecem, no entanto, que empresas de distribuicdo devem contratar
100% do seu mercado apenas no ACR enquanto que consumidores livres (que também devem
contratar 100% do seu mercado) e agentes comercializadores devem atuar no ACL. O
mercado de longo prazo, tanto regulado quanto livre, comercializarad suas energias para os
varios periodos em questao através de leildes nas suas mais variadas formas com lances de
oferta e/ou de demanda (quantidade e/ou preco) pelos vendedores e compradores. J4 no
mercado de curto prazo, ainda continuara ocorrendo a contabilizacdo e o fechamento das
diferencas verificadas entre os valores contratados e gerados/consumidos, agora sob a
coordenacdo da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE, conforme ja

apresentado anteriormente. O preco de fechamento de cada submercado ¢ definido ainda a

53



Capitulo 4 Leiloes de Energia no Mercado Brasileiro

partir do modelo computacional que determina o custo de geracdo / operagao a fim de

minimizar o custo total da energia.

A energia elétrica, produto a ser leiloado, pode ser encarada como um produto unico.
No entanto, pelas caracteristicas apresentadas para os leiloes no ACR e no ACL, ha a
possibilidade de serem leiloados varios tipos de “produtos”, diferenciando-se pelo prazo de
contratacdo da energia entre compradores e vendedores. Dessa forma, podem-se ter leildes de

multiplos objetos em ambos os ambientes, regulado e livre.

De acordo com o Modelo Institucional do Setor Elétrico (MME, 2003), as formas de

comercializa¢do entdo definidas para o ACL e o ACR sdo as seguintes:

= Contratos Bilaterais: Nesta modalidade de comercializagdo, as empresas envolvidas
podem negociar livremente o montante de energia envolvida no processo, a duragdo
do contrato e as condi¢gdes de pagamento dessa energia. Dessa forma, o montante a ser
recebido pela empresa vendedora ¢ determinado pela receita considerando os valores
totais envolvidos nessa modalidade de comercializagdo, ou seja, prego e quantidade,
além de possiveis impostos (ACL).

= LeilGes de Venda de Energia: Esta modalidade de comercializagao foi fixada por lei
(ANEEL, 2002) determinando que parte da energia das empresas de geragdo deveriam
ser vendidas em leildes publicos de venda dessa energia. Nesse tipo de leildo, as
empresas geradoras (vendedores) ofertam suas energias a partir de precos minimos
estabelecidos por elas. Cabe aos consumidores (compradores) definir se aceitam ou
ndo os pregos definidos pelos ofertantes dando lances que podem ocasionar um
aumento nos pregos dos produtos ofertados (ACL e ACR).

= Leildes de Compra de Energia: Esta modalidade de comercializagdo, também
definida por lei, estabelece que lotes de energia das empresas consumidoras sejam
adquiridos a partir de leildes publicos de compra dessa energia. Nessa modalidade, as
empresas consumidoras (compradoras) explicitam em lotes de demanda os montantes
que elas desejam adquirir ¢ a que preco. Nesse caso serdo os geradores (vendedores)
que definirdo se aceitam ou ndo os lotes de demanda disponiveis com os pregos
estabelecidos. Para esse leildo, os lances dados ocasionardo uma redugdo nos pregos
dos produtos demandados (ACL e ACR).

= LeilGes Privados: Esse tipo de leildao ¢ definido por lei e determina que empresas

agentes do mercado possam estabelecer suas proprias condigdes e regras para o leilao
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a fim de adquirir lotes de energia em periodos definidos e a pregos estabelecidos por
elas (preco teto ou preco base). A exigéncia € que sejam leildes publicos com

participagdo aberta a todos os agentes interessados (ACL).

4.4 CONCLUSOES

Para os ambientes regulado e livre estdo previstas formas de comercializagao de
energia especificas em cada um deles. No ACL, empresas vendedoras (geradoras e/ou
comercializadoras) poderdo negociar suas energias a outras empresas comercializadoras e/ou
consumidores livres (compradores) através de leildes que poderdo assumir os mais diferentes
formatos e modalidades. Dessa forma, no ACL, poderao ser formatados leildes de compra, de
venda, duplos ou quaisquer outras formas desde que o organizador do leildo entenda que essa
determinada forma seria a melhor maneira de atingir os objetivos originais tragados por ele
quando da defini¢ao do leildo. J4 no ambiente regulado, por outro lado, a comercializacdo de
energia elétrica entre as empresas dar-se-a exclusivamente através de leildes de compra onde
os compradores (empresas distribuidoras apenas) definirdo seus montantes de energia a
consumir em periodos pré-estabelecidos enquanto que as empresas vendedoras de energia
(geradores ou comercializadores) definirdo as quantidades e os precos que elas estariam
dispostas a vender os seus produtos. Nesse ambiente regulado sdo definidas ainda duas
modalidades de leildo de compra a serem utilizadas: leildo de compra de empreendimentos
existentes e leildo de compra de novos empreendimentos. Ambos os leildes apresentam regras
especificas e definidas pelo governo federal, organizador dessas modalidades de leildo. As
regras especificas para os leildoes de compra de energia de empreendimentos existentes estao
descritas no capitulo 6 enquanto que as regras dos leildoes de compra de energia de novos
empreendimentos ainda estdo sendo elaboradas e definidas pelo governo federal. Conforme ja
mencionado, empresas distribuidoras sdo obrigadas a adquirir toda a sua carga prevista
(100%) nesses leildes do ACR. O fato de compreender sistemas de geracdo amortizados
produz uma reducdo no preco de fechamento da energia negociada para o caso de leildoes de
empreendimentos existentes; ja no caso de novos empreendimentos, o pre¢o final da energia
negociada deve assumir maiores patamares em virtude do proprio custo de investimento e
amortizacao desses empreendimentos. No capitulo 6 s3o discutidas, com maiores detalhes, as
regras para os leildes de energia de empreendimentos existentes quando serd apresentado o

modelo proposto para comercializacdo de energia nesse ambiente regulado.
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5 MODELOS PARA LEILOES DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA

5.1 INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar diversos modelos que podem ser utilizados para
leildes de compra e venda de energia elétrica com as suas caracteristicas, objetivos e
processos de otimizagdo. Serdo apresentados os modelos de leildes para sistemas elétricos de
poténcia de acordo com as estruturas e formulagdes propostas por Dekrajangpetch e Sheblé
(1999)>. A partir do conhecimento de todos esses modelos, pode-se estabelecer uma base
comparativa para se definir qual seria o modelo mais indicado para atingir, de uma forma
mais abrangente possivel, as premissas e metas tracadas pelo governo federal quando da

implantacao do atual processo de reforma e reestruturacao.

De acordo com esses autores, os modelos em andlise serdo diferenciados entre si de

acordo com as seguintes hipoteses:

- Tipos de produtos envolvidos no leildo: homogéneos (produtos iguais) ou heterogéneos
(produtos com algum grau de distingao);

- Agentes participantes no leildo: especificados (quando os outros agentes sabem quem esta
realizando as ofertas) ou ndo especificados (quando os agentes participantes e ofertantes sao
desconhecidos dos demais agentes);

- Agentes ofertantes de precos e/ou quantidades: vendedores, compradores ou ambos;

- Leildo com ou sem pregos de reserva estabelecidos pelos agentes ofertantes de pregos.

Quando os precos sao ofertados pelos agentes vendedores tem-se o chamado Leildo de
Compra de energia que ¢ um leildo de pregos descendentes a partir da oferta de venda dos
agentes ativos nesse processo. Por outro lado, quando os precos sdo definidos pelos agentes
compradores (ativos no processo), tem-se o Leildo de Venda com precos ascendentes. Em
cada um desses leildes podem existir ou ndo os precos de reserva que representam o maximo
preco que os compradores estariam dispostos a pagar pelo produto e o0 minimo preco que os

vendedores estariam dispostos a vender seus produtos. Caso os precos sejam definidos pelos

*Todo esse capitulo baseia-se nas estruturas e formulagdes propostas por Dekrajangpetch & Sheblé

(1999).
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vendedores e compradores, tem-se o Leildo Duplo onde ndo hé necessidade de definicao de

precos de reserva uma vez que ambas as partes podem especificar os pregos de acordo as suas

disponibilidades para negociar.

De acordo com essas hipoteses estabelecidas, pode-se ter uma possibilidade muito

grande de modelos especificos para leildes de comercializagdao de energia elétrica em sistemas

de poténcia. A seguir serdo analisados alguns desses modelos com o problema de otimizagao

correspondente associado a partir dos objetivos tragcados em cada um deles. As varidveis

utilizadas na representacao desses modelos e suas respectivas otimizagdes sao as seguintes:

Tabela 5.1 — Variaveis para as Estruturas e Formulagoes de Modelos de Comercializa¢do

i Indice para os vendedores
Jj Indice para os compradores
h Indice para os tipos de produtos
Cyif Preco do vendedor i para o comprador j, produtos homogéneos, agentes especificados
Chij Prego do comprador j para o vendedor i, produtos homogéneos, agentes especificados
Csi Prego do vendedor i, produtos homogéneos, agentes ndo especificados
Cly Prego do comprador j, produtos homogéneos, agentes ndo especificados
¢sin | Preco do vendedor #, produtos heterogéneos de uma classe especifica £
cyn | Prego do comprador j, produtos heterogéneos de uma classe especifica
Ty Preco de reserva definido pelo vendedor i
Ty, Prego de reserva definido pelo comprador j
X Montante vendido pelo vendedor i para o comprador j, agentes especificados (homogéneo)
Xi Montante vendido pelo vendedor i, agentes nao especificados (homogéneo)
Xpj Montante comprado pelo comprador j, agentes ndo especificados (homogéneo)
Xsn | Montante vendido pelo vendedor i (produto heterogéneo de uma classe /)
Xpn | Montante comprado pelo comprador j (produto heterogéneo de uma classe /)
Vi Montante ndo vendido de um vendedor i
Vb Montante ndo comprado pelo comprador j
S; Capacidade de suprimento do vendedor i
D, Demanda potencial do comprador j
m Numero total de vendedores
n Numero total de compradores
¢ Numero de classes de produtos (heterogéneos)

Fonte: Dekrajangpetch & Sheble (1999)
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A partir dessas variaveis definidas serdo apresentados a seguir alguns modelos que
podem ser utilizados na comercializagdo de energia elétrica juntamente com as fungdes que se
pretende otimizar em cada um deles. Em todos esses modelos, a fun¢do a otimizar sdo os
excedentes financeiros produzidos em cada um deles. Essa otimizacdo serda definida pelo
organizador do leildo que procurara atingir o(s) objetivo(s) tragado(s) por ele quando da
formatagdo do referido leildo. Como se trata de excedentes financeiros, a otimizagao
constituiria a minimizacdo da fun¢ao custo no caso dos leildes de venda, da maximizacao da
funcdo receita no caso dos leildes de compra e da maximizagdo da diferencga entre a fungdo

receita e a funcao custo, no caso de leildes duplos.

5.2 MODELOS DE LEILAO E SUAS FUNCOES DE OTIMIZACAO

A partir dos tipos de produtos a serem comercializados e da determinagdo dos pregos
dos mesmos, os seguintes modelos de formatacdo de leildoes para a comercializagdo em

mercados de energia podem ser definidos juntamente com suas func¢des de otimizagao:

(a) Produtos Homogéneos, Agentes Especificados, Precos Determinados pelos Vendedores e
Sem Prec¢os de Reserva:
Nesse modelo de leildo de compra, a otimizacdo serd definida a partir da minimizacao da
funcdo custo total dos compradores determinada pelos precos dos produtos
comercializados entre os agentes especificados e suas respectivas quantidades, sujeita as

restri¢des de capacidade e demanda dos agentes participantes.

m n
Min 22y

=1 =1

s.a. ny. <SS =1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)

inj >D, j=1,2,..,n(demanda potencial dos compradores)

x. >0 i=1,2,..,m e j=1,2,..,n

OBS: c¢y; seria o preco minimo final ofertado pelo vendedor i a0 comprador j e x;; seria a

quantidade negociada do produto entre esses agentes i € ;.

(b) Produtos Homogéneos, Agentes Especificados, Precos Determinados pelos Vendedores e

Com Pregos de Reserva (definidos pelos compradores):
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Nesse modelo de leilao de compra, a otimizagao sera definida a partir da minimizacao da
funcdo custo total dos compradores determinada pelos precos dos produtos
comercializados entre os agentes especificados e suas respectivas quantidades, acrescida
dos montantes nao adquiridos pelos compradores em virtude dos pregos de reserva terem
sido atingidos e valorados por esses precos, ainda sujeita as restrigdes de capacidade e

demanda dos agentes participantes.

m n n
Min(Q Y cx; + D 7y )
=1

YYo=y j=l

n

s.a. ny. <SS i=1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
j=1

inj +y, 2D, j=1, 2, ..., n (demanda potencial dos compradores)
i=1

x; 20 i=1,2,..,m ¢ j=1,2,..,n

OBS: cy; seria o preco minimo final ofertado pelo vendedor i ao comprador j e x;; 0o
montante comercializado entre esses agentes, 7 € 0 pre¢o acima do qual o comprador ndo

aceita comprar (reserva) € y; seria 0 montante nao adquirido pelo comprador ;.

(c) Produtos Homogéneos, Agentes Especificados, Precos Determinados pelos Compradores e
Sem Precos de Reserva:
Nesse modelo de leilao de venda, a otimizagdo sera definida a partir da maximizagao da
funcdo receita total dos vendedores determinada pelos precos dos produtos
comercializados entre os agentes especificados e suas respectivas quantidades, sujeita as
restrigdes de capacidade e demanda dos agentes participantes.

m n
Max 22y

ii=l j=1
n
s.a. inj <SS =1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
j=l1

ny. <D, j=1,2,..,n(demanda potencial dos compradores)
i=1

x; 20 i=1,2,..,m e j=1,2,..,n

OBS: ¢ seria o preco maximo final ofertado pelo comprador j ao vendedor i e x; a

quantidade comercializada entre esses agentes.
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(d) Produtos Homogéneos, Agentes Especificados, Precos Determinados pelos Compradores e
Com Precos de Reserva (definidos pelos vendedores):
Nesse modelo de leildo de venda, a otimizagdo serd definida a partir da maximizagdo da
funcdo receita total dos vendedores determinada pelos precos dos produtos
comercializados entre os agentes especificados e suas respectivas quantidades, acrescida
agora dos montantes nao vendidos pelos vendedores em virtude dos seus pregos de reserva
terem sido atingidos e valorados por esses precos, sujeita as restrigdes de capacidade e
demanda dos agentes participantes.

m n m
{}ﬂjx(Z Doy T DY)
U i=1

=l =1

s.a. inj +y,<S8, i1=1,2, .., m(capacidade de fornecimento dos vendedores)

ny. 2D, j=1,2,..,n(demanda potencial dos compradores)

x. >0 i=1,2,..,m e j=1,2,..,n

OBS: ¢; seria o preco maximo final ofertado pelo comprador j ao vendedor i e x; a
quantidade do produto negociada entre eles, 7,; € 0 prego abaixo do qual o vendedor i ndo

aceita negociar (reserva) e yy; seria a quantidade ndo comercializada pelo vendedor i.

(e) Produtos Homogéneos, Agentes Especificados, Pregos Determinados pelos Vendedores e
pelos Compradores e Sem Precos de Reserva:
Nesse modelo de leildo duplo, a otimizacdo serd definida a partir da maximizagdo da
funcao receita total dos vendedores determinada pela diferencga dos pregos finais ofertados
pelos compradores e pelos vendedores especificados e suas respectivas quantidades,
sujeita as restri¢des de capacidade e demanda dos agentes participantes.

m n
Max 22 (e e,

i i=l j=1

s.a. ny. <SS, i=1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
j=1

inj <D, j=1,2,..,n(demanda potencial dos compradores)
i=l1

x; 20 i=1,2,..,m ¢ j=1,2,..,n
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(®

OBS: ¢;;; seria o prego maximo final ofertado pelo comprador j ao vendedor 7, cg; seria o
preco minimo final ofertado pelo vendedor i ao comprador j e x; seria o montante

comercializado entre cada par de agentes i e ;.

Produtos Homogéneos, Agentes Nao Especificados, Precos Determinados pelos
Vendedores e Sem Precos de Reserva:

Nesse modelo de leildo de compra, a otimizagdo serd definida, mais uma vez, a partir da
minimiza¢do da func¢do custo total dos compradores. No entanto, no caso de agentes ndo
especificados, a fun¢do a minimizar sera determinada pelo produto dos pregos
comercializados por cada agente vendedor e suas respectivas quantidades, sujeita as
restri¢des de capacidade e demanda dos agentes participantes.

m n
]\{ in Z z Cy Xy

sog=1 =1

IA

s.a. x. <S8, i=1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)

si i

n

szi > » D, (demanda potencial dos compradores)
i=1 j=1

x, 20 =1,2,..,m

S1
OBS: ¢,; seria o preco minimo final ofertado por cada vendedor i para o produto e x;; seria

a quantidade vendida do produto por cada um desses vendedores.

(g) Produtos Homogéneos, Agentes Nao Especificados, Pre¢os Determinados pelos

Vendedores e Com Precos de Reserva (definidos pelo leiloeiro):

Nesse modelo de leilao de compra, a otimizagao sera definida a partir da minimizacao da
funcao custo total dos compradores determinada pelo produto dos precos de cada agente
vendedor e suas respectivas quantidades, acrescida ainda do montante do produto
homogéneo nao adquirido pelos compradores em virtude do preco de reserva desse
produto ter sido atingido e valorados por esse preco, ainda sujeita as restricdes de
capacidade e demanda dos agentes participantes. Saliente-se que, uma vez que os agentes
ndo sdo especificados, o preco de reserva, unico por produto, serd determinado pelo
leiloeiro a partir de sinais de custos ou de disponibilidade a pagar emitidos pelos

compradores.

Min(z CyXy + 7,Y,)

XsioVb iy
s.a. x; <S8, =1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
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szi +y, 2 ZDJ, (demanda potencial dos compradores)

x. 20 v, 20 i=1,2,..,m

OBS: ¢, seria o prego minimo final ofertado por cada vendedor i para o produto e x,; seria
a quantidade do produto vendida por cada um deles, 7, ¢ o pre¢o acima do qual nenhum
comprador aceita comprar tal produto (reserva) e y;, seria o montante nao adquirido do

produto em questao pelos compradores (uma vez que o seu prego de reserva foi atingido).

(h) Produtos Homogéneos, Agentes Nao Especificados, Pre¢os Determinados pelos

(i)

Compradores e Sem Pregos de Reserva:

Nesse modelo de leildo de venda, a otimizagdo sera definida também a partir da
maximizacao da fun¢ao receita total dos vendedores determinada pelos precos maximos
de cada comprador para o produto e suas respectivas quantidades, sujeita as restricdes de
capacidade e demanda dos agentes participantes.

n
Max Zcbijj
J=

Xb/

s.a. x,; <D, j=1, 2, ..., n (demanda potencial dos compradores)
bej < ZSi i=1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
Jj=1 i=1

X, 20 =1,2, .1

OBS: ¢y seria o pre¢o maximo final ofertado por cada comprador j para o produto e xy;

seria a quantidade do produto adquirida por cada um desses compradores.

Produtos Homogéneos, Agentes Nao Especificados, Precos Determinados pelos
Compradores e Com Pregos de Reserva (definidos pelo leiloeiro):

Nesse modelo de leildo de venda, a otimizagdo sera definida a partir da maximizagdo da
fungdo receita total dos vendedores determinada pelo produto dos precos maximos de
cada agente comprador e suas respectivas quantidades, acrescida ainda do montante do
produto homogéneo nao comercializado pelos vendedores em virtude do preco de reserva
desse produto ter sido atingido e valorados por esse prego, ainda sujeita as restricdes de
capacidade e demanda dos agentes participantes. Mais uma vez, saliente-se que a partir da
nao especificagdo dos agentes, o preco de reserva, unico por produto, sera determinado
pelo leiloeiro a partir de sinais de custos ou de disponibilidade a receber emitidos pelos

vendedores.
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G

n
M‘ix(z CyXy + 7T ,)
=1

Xpj Vs

s.a. bej <D, j=1,2,..,n(demanda potencial dos compradores)
j=1

bej +y, < ZSZ. (capacidade de fornecimento dos vendedores)
j=1 i=1

X, 20 y, 20 7=1,2,..,n

OBS: ¢, seria o prego maximo final ofertado por cada comprador j para o produto e x;; € a
quantidade adquirida por cada comprador j, 7, € 0 preco abaixo do qual nenhum vendedor
aceita vender tal produto (reserva) e y, seria o montante ndo vendido do produto em

questdo pelos vendedores (uma vez que o seu preco de reserva foi atingido).

Produtos Homogéneos, Agentes Nao Especificados, Pregos Determinados pelos
Vendedores e pelos Compradores ¢ Sem Precos de Reserva:

Nesse modelo de leildo duplo, a otimizagdao sera definida a partir da maximizagao da
funcdo receita total dos vendedores determinada pela diferenga entre o montante obtido
pelo produto do pre¢co maximo ofertado pelos compradores e suas respectivas quantidades
e o montante obtido pelo preco minimo oferecido pelos vendedores com suas quantidades
especificas. Essa fun¢do ainda estaria sujeita as restrigdes de capacidade e demanda dos
agentes participantes.

n m
Max| 3 c,x,; = D e,
i=1

X Xpi .
si¥hi| 50

s.a. x,< S, =1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
x,; <D, j=1, 2, ..., n (demanda potencial dos compradores)
szi - bej =0
i=1 j=1
x; 20 , Xy 2 0 i=1,2,..,m e j=1,2,..,n

OBS: ¢ seria o preco maximo final ofertado pelo comprador j para o produto com xy;
sendo a quantidade adquirida por cada agente comprador a esse prego, ¢ seria o prego
minimo final ofertado pelo vendedor i para o mesmo produto e x;; ¢ a quantidade do

produto vendida por cada um desses agentes.
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(k) Produtos Heterogéneos, Agentes Nao Especificados, Precos Determinados pelos
Vendedores e pelos Compradores e Sem Precos de Reserva:
No caso de produtos heterogéneos sendo comercializados através de um mercado, o
problema de otimizag¢do pode ser encarado como similar aos anteriormente analisados e
discutidos considerando cada um dos multiplos produtos como se fosse um produto
homogéneo em particular. Dessa forma, cada uma das fung¢des a serem otimizadas como
apresentadas nos itens anteriores deverd ser considerada para cada um dos produtos
heterogéneos.
Para o caso particular do leildao duplo ja mostrado, a otimizacao sera definida a partir da
maximizacdo da funcao receita total dos vendedores determinada pela diferenga entre o
montante obtido pelo produto do preco méaximo ofertado pelos compradores e suas
respectivas quantidades e o montante obtido pelo preco minimo oferecido pelos
vendedores com suas quantidades especificas. Essa fungdo deveria ser maximizada para
cada um dos produtos heterogéneos (4 classes de produtos) e ainda estaria sujeita as

restricdes de capacidade e demanda dos agentes participantes.

1

n m
Max Z Zcbj,hxb/,h _chi,h'xsi,h
i=1

Ksish>Xbjh 1 Jj=1

/
s.a. szi, L <S8, 1=1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
h=1

!
bejj » <D, J=1,2, .., n(demanda potencial dos compradores)
h=1

m n
D xs— D%y, =0 h=1,2,..¢
i=1 j=1

X, 20, x,,20 i=1,2,.,mj=1,2,..,neh=1,2,.., ¢

si,h
OBS: ¢y, seria o preco maximo final ofertado pelo comprador j para o produto 4 com x;
sendo a quantidade adquirida do produto em questao por cada agente comprador a esse
preco, ¢, seria o prego minimo final ofertado pelo vendedor i para o mesmo produto e

Xsin € a quantidade do produto 4 vendida por cada um desses agentes.

5.3 ANALISE DOS MODELOS E FUNCOES DE OTIMIZACAO

Os modelos propostos por Dekrajangpetch e Sheblé (1999) representam as fungdes, com

suas respectivas restrigcdes, que devem ser otimizadas do ponto de vista do leiloeiro ou
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organizador do leildo. Como j& definido anteriormente, a fungdo a otimizar em todas esses
modelos era o excedente financeiro produzido em cada operacdo com suas restrigdes
associadas. Em todos os modelos apresentados, observam-se como varidveis a serem
determinadas pelo problema, as quantidades dos produtos a serem ofertadas por agentes
vendedores e/ou compradores. O projeto desses mecanismos de leildo considera os pregos
finais ofertados por vendedores e/ou compradores como varidveis previamente definidas antes
do processo de otimizagdo. Dessa forma, a otimizagdo ird determinar as quantidades a serem
adquiridas e/ou vendidas a partir de um nivel de precos previamente estabelecido por
vendedores e/ou compradores. A determinagdo desses precos finais estd além do escopo das
otimizagdes apresentadas, sendo realizada durante o leildo e antes do processo de
maximiza¢do ou minimiza¢do em si. Essa definicdo dos precos finais ofertados vai depender
fortemente das estratégias a serem adotadas pelos diversos agentes participantes e de suas

caracteristicas notadamente aquelas voltadas ao seu comportamento perante o risco.

Os modelos anteriores formularam os problemas de otimizagdo considerando quatro
possibilidades para diferencia-los: produtos homogéneos ou heterogéneos, agentes ofertantes
especificados ou ndo-especificados, precos definidos por vendedores, por compradores ou por
ambos e com e sem precos de reserva. A energia elétrica, em termos de sua estrutura fisica, ¢
um produto homogéneo ja que se trata de um fluxo de elétrons multiplicado pela diferenga de
potencial a que esse fluxo se acha submetido considerado em um tempo especifico. No
entanto, o formato do leildo pode considerar caracteristicas especificas para essa energia como
periodo de fornecimento, reajustes nos precos de pagamento, prazos para pagamento € outras
consideragdes dessa ordem. Pode-se até estabelecer diferencas na qualidade da energia
fornecida como fatores de diferenciacdo do produto. No entanto, com os sistemas interligados,
a energia fisica entregue ao comprador ndo ¢ necessariamente produzida pelo vendedor
correspondente. Dessa forma, muitas vezes, os contratos de compra e venda de energia sao
contratos apenas financeiros, amparados por lastros de energia alocados aos vendedores de
acordo com os seus montantes de geracao proprios ou adquiridos e das garantias estabelecidas
por eles, sem ter a obrigatoriedade da entrega fisica do produto. Com essas diferenciagdes, a
energia elétrica vem sendo tratada em muitos ambientes de comercializagdo como um produto
heterogéneo (Dekrajangpetch e Sheblé, 1999) ou multiplo (Krishna, 2002). Essa
consideracdo, por sua vez, abre a possibilidade de um numero crescente de formas e

modalidades para o leildo a ser realizado na comercializagdo dos produtos.
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O leiloeiro define as regras e procedimentos para o0 mesmo. A partir dessas regras ¢ das
caracteristicas de cada agente jogador, os pre¢os a serem ofertados para os produtos vao sendo
definidos através de suas estratégias de atuacdo até atingirem seus valores finais. Os modelos
em analise, a partir da defini¢do desses pregos finais, alocam as quantidades entre os agentes
de acordo com suas ofertas sempre visando a otimizagdo requerida na formatagdo do leildo,
seja ela de maximizagdo ou de minimizagdo. Os modelos apresentados sempre consideraram
como fungdes de otimizagdo a minimizagdo do montante a ser pago pelos agentes
compradores, quando eles sdo definidores de pregos ou a maximizacdo do montante a ser
recebido pelos agentes vendedores, quando eles sdo os determinantes dos pregos ou em leildes
duplos. Ou seja, os modelos de Dekrajanpetch e Sheblé (1999) procuram sempre maximizar
os excedentes do leildo. Os leildes sdo tratados como um problema de atribui¢do (assignment
problem) devendo ser resolvidos por algoritmos especificos. Alguns desses problemas
encontram-se propostos e resolvidos no Anexo 2, onde se utilizou o software de otimizacao

LINGO 8.0.

No entanto, outras func¢des poderiam vir a serem utilizadas na otimizacao e alocagdo dos
produtos entre os agentes a partir de suas ofertas finais. Silva (2003) considera um modelo de
leildio em duas etapas: a primeira compreendendo um processo de maximizacdo dos
excedentes, de acordo com os modelos anteriores e a segunda considerando um modelo de
maximiza¢do da quantidade negociada onde sdo introduzidas novas restri¢des que fardo com
que os vendedores e compradores com os melhores lances tenham preferéncia no negocio sem
detrimento da quantidade negociada. A formulagdo matematica desse modelo encontra-se

representada a seguir onde as variaveis envolvidas sao semelhantes as dos modelos anteriores.

1° Caso: Agentes Especificados:

Etapa 1: Maximiza¢ao da Quantidade Negociada

s.a. inj <, 1=1,2,.....,m (restri¢des dos vendedores)

ny. <D, j=1,2,..,n (restricdes dos compradores)

0<x,<u, =1,2,..mej=l2,..,n

Onde u;; representa o universo de possiveis negocios entre o vendedor i € o comprador

Jj. Esse universo corresponde aos maximos valores de disponibilidade do vendedor ou
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S.a.

de demanda do comprador, desde que o prego a pagar do comprador seja maior ou

igual ao preco de venda do vendedor. Assim u;; = x; se o prego do comprador for
maior que o do vendedor e xp; > x,;; u; = X5 S€ 0 prego do comprador for maior e x,; =

xp;. Se o prego do comprador for menor que o do vendedor, u;; = 0.

Etapa 2: Maximizac¢ao dos Excedentes

m n
Max 22 (e e,

i i=1l j=1

m n m n
_ 1, . .
ZZXU = ZZXUI (xij € o montante definido na etapa anterior)
i=1 j=1 i=1 j=1
n
in]. <SS i=1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)

Zx‘. <D, j=1,2,..,n (demanda potencial dos compradores)

x. >0 i=1,2,..,m e j=1,2,..,n

2° Caso: Agentes Nao-Especificados

Etapa 1: Maximiza¢ao da Quantidade Negociada

S.a.

Maxixsi + ixbj

Tsi X6 i ji=l

x,< S, =1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
x, <D, j=1, 2, ..., n (demanda potencial dos compradores)

D% = 2% =0

i=1 j=1

0<x,<u;, i=1,2,..,m

0<x, <u, 7=1,2,..,n

Onde u; representa o universo de possiveis negocios entre o vendedor i € a bolsa de
comercializacdo e entre o comprador j ¢ a bolsa. Esse universo corresponde aos
maximos valores de disponibilidade do vendedor ou de demanda do comprador, desde
que o prec¢o a pagar do comprador seja maior ou igual ao prego de venda do vendedor

de acordo com o que ja foi apresentado anteriormente.

Etapa 2: Maximizac¢ao dos Excedentes
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m
_ 1, . .
s.a. szi = szil (xsi ¢ o montante definido na etapa anterior)
i=1 i=1

n
_ 1., . .
szi = bejl (xbj € o montante definido na etapa anterior)
j=1 j=1

x,< S, =1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
x,; <D, j=1, 2, ..., n (demanda potencial dos compradores)

szi - bej =0

i=1 j=1

x; 20, x,20 i=1,2,..,m e j=1,2,..,n

De acordo com as formas de leildo discutidas e apresentadas nos modelos anteriores,
fez-se a otimizagao dos excedentes produzidos no mesmo. Como observado, para os leildes de
compra onde os precos sdo definidos pelos vendedores, o excedente do vendedor produzido

seria:
* .
E V ( Final -5 Vendedor) QNegociada ’

j4 para o leildo de venda com os precos definidos pelos compradores, o excedente do

vendedor agora seria agora:
— ¢ .
EC (PCOmprador PFinal) QNegociada 4

e para o caso do leilao duplo, esse excedente seria o Beneficio Social cuja funcao a otimizar

seria

— _ *
B S - (P Comprador F Vendedor) QNegociada

De acordo com outros parametros de avaliagdo, podem-se ainda considerar diferentes
formatos para as fungdes de otimizagdo do leildo a especificar. Para a comercializa¢do de
energia elétrica, algumas outras formas de avaliacdo para os leildes também podem ser
utilizadas. O leiloeiro pode formatar o leildo, maximizando a quantidade de produto
negociada (no caso em questdo, lotes de energia elétrica), onde a fungdo de otimizagdo seria
como a anteriormente apresentada. Outra forma de modelar o leildo seria a partir da
maximizagdo do volume financeiro negociado, onde a fungdo de otimizagdo seria o produto

entre a quantidade negociada e o preco a pagar e/ou a receber por cada unidade negociada.
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Um outro formato para o leildo poderia ser ainda a otimizagao (maximizagdo ou minimizagao)
no pre¢o de fechamento verificado no leildo, seja ele definido pelos vendedores, pelos

compradores ou por ambos.

54 CONCLUSOES

O modelo de Silva (2003), analisado anteriormente, foi desenvolvido para um tipo
especifico de leildo no setor elétrico brasileiro: leildes de excedentes que ocorreram no
periodo do racionamento (junho/2001 a fevereiro/2002). Ainda de acordo com o autor, o
modelo apresentado possui preco de fechamento discriminatdrio atingindo menores precos de
fechamento a maiores volumes negociados em comparagdo ao modelo definido pelo governo
para aquele leildo especifico com precos de fechamento uniformes. O modelo considera o
mesmo comportamento entre os agentes nos dois tipos de leildo. No entanto, devido a
caracteristicas racionais desenvolvidas pelos jogadores no processo, ¢ de se esperar que tais
agentes adaptem suas estratégias para o tipo de leildo que esta ocorrendo.

A partir das fungGes a otimizar definidas anteriormente, das restrigdes observadas para
cada caso particular, das hipoteses adotadas para as regras de desenvolvimento do leildo, das
caracteristicas dos jogadores participantes do mesmo (sejam eles neutros, aversos ou
propensos ao risco), dos parametros em que se deseja avaliar um leildo e dos objetivos finais a
serem atingidos em cada um deles, deve-se escolher, a partir do ponto de vista do leiloeiro, o
formato ou modalidade do leildo a utilizar com a correspondente fun¢do a otimizar e suas
restricdes. O capitulo a seguir fard uso de todos esses conceitos na defini¢do do modelo
proposto para o leildo de compra para empreendimentos existentes no mercado regulado no

Brasil.
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6 DESENVOLVIMENTO DO MODELO PARA LEILOES DE ENERGIA
NO AMBIENTE REGULADO

6.1 INTRODUCAO

Esse capitulo apresenta o objeto central dessa tese: a proposi¢do de um modelo de
comercializagdo para o Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR) do mercado brasileiro de
energia elétrica. O modelo proposto tem a finalidade de atingir, de uma forma mais
consistente, a partir de uma maior participagdo dos agentes envolvidos no processo, as
principais metas tragadas quando da definigdo e implantacdo das novas regras de
funcionamento desse setor de acordo com as hipdteses a serem adotadas a seguir. Essas

metas, conforme j4 apresentadas anteriormente, sao as seguintes (MME, 2003):

e Garantir a seguranca ¢ a continuidade no suprimento de energia elétrica;

e Promover a modicidade tarifaria por meio da contratacdo eficiente de energia para os
consumidores regulados;

e Promover a inser¢do social no Setor Elétrico, particularmente pelos programas de
universalizagdo no atendimento;

e Criar um marco regulatorio estdvel para atrair novos investimentos ao setor elétrico

garantindo assim o fornecimento e o abastecimento a toda populacao.

O capitulo apresenta inicialmente o modelo ora implantado pelo governo federal para os
leildes de comercializagdo de energia elétrica no ambiente regulado. Em seguida, sdo
definidas e apresentadas as hipoteses utilizadas no desenvolvimento do modelo a ser proposto.
Essas hipoteses definem a forma e a estrutura do modelo de leildo a ser utilizado além das
caracteristicas dos produtos a serem leiloados e dos agentes participantes como jogadores no
processo. Em seguida ¢ apresentado o modelo do mecanismo de comercializagdo proposto
com as suas fases e etapas, bem como os processos de otimizacao, sob o ponto de vista do
organizador, adotados em cada uma delas. O objetivo ¢ estabelecer um modelo que considere
as caracteristicas reais com relag@o ao risco (aversdo, neutralidade ou propensao) dos agentes
envolvidos e suas reagdes e estratégias no decorrer das diversas fases e etapas particularmente
durante o mecanismo de leildo, para que se represente da forma mais fiel possivel o
comportamento desses jogadores e como isso pode influenciar na obten¢do das metas acima

apresentadas. Além disso, o modelo discute ainda outros objetivos e metas que poderiam ser
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estabelecidos na definicdo original das regras do setor elétrico. A partir dessas novas metas,
os leildes, como principal mecanismo de comercializagdo de energia, visariam, por
conseguinte, o aumento da garantia no fornecimento e do bem estar geral de todos os
consumidores atendidos pelo mesmo (precos mais baixos, universalizagdo do servigo, garantia
do fornecimento etc). O que deve ser analisado e discutido ¢ a forma de leildio que melhor

atingiria esses preceitos estabelecidos.

6.2 MODELO ATUAL DESENVOLVIDO PELO GOVERNO

6.2.1 PRIMEIRO LEILAO DE EMPREENDIMENTOS EXISTENTES

Em setembro/2004, o Governo Federal brasileiro, a partir do Ministério de Minas e
Energia — MME, langou as bases e regras para o leildo de compra de energia elétrica de
empreendimentos ja existentes (“energia velha”) que visou comercializar essa energia no
ACR. Os agentes participantes desse cendrio seriam as empresas geradoras e
comercializadoras que atuariam como vendedores do processo e as empresas distribuidoras
que seriam compradores dessa energia. De acordo com as regras definidas ainda durante o
primeiro processo de reforma e reestruturagdo do setor elétrico brasileiro, a partir do ano
2003, 25% de toda energia comprometida entre empresas geradoras e distribuidoras através de
contratos assinados entre as empresas geradoras e distribuidoras antes do processo de reforma
seriam descontratadas a cada ano, até a descontratagdo total de toda a energia desses antigos
contratos no ano de 2006. O modelo implantado no segundo processo de reforma e
reestruturacdo definiu que a comercializa¢do dessas energias descontratadas deveria ser feita
em leildes de compra. Ressalta-se ainda que o governo federal também iria estabelecer regras
para as energias surgidas em novos empreendimentos a serem instalados. Mesmo assim, de
acordo com o que foi definido no modelo, a forma de comercializagdo, nesse ambiente

regulado, seria ainda os leildes.

No final de setembro/2004, foi editada pelo MME, a Portaria 231 de 30 de setembro de
2004 que estabeleceu as regras e a sistematica para a realizacdo desse leildo, o chamado
Leildo de Compra de Energia Elétrica de Empreendimentos Existentes — 2004. Esse leilao
comercializaria as “energias velhas”, liberadas dos contratos iniciais estabelecendo contratos
de 8 (oito) anos entre compradores e vendedores em trés produtos distintos de acordo com o

ano de inicio do suprimento: 2005, 2006 e 2007. Essas regras e sistematica foram detalhadas

72



Capitulo 6 Desenvolvimento do Modelo para Leildes de Energia no Ambiente Regulado

por um documento emitido no inicio de novembro/2004 para o leildo que seria realizado em

07 de dezembro de 2004.

De acordo com os documentos emitidos pelo governo federal (MME, 2004 ¢ MAE,
2004), o leildo seria constituido de duas fases: a primeira que seria um leildo de compra aberto
(precos descendentes) onde os vendedores (empresas de geragcdo e de comercializagdo) seriam
os ofertantes (bidders) dando lances de quantidades aos pregos correntes definidos em cada
rodada, a partir de um preco inicial para cada um dos trés produtos disponiveis (o preco dos
produtos seria reduzido quando a oferta dos vendedores fosse superior a demanda) e a
segunda fase que seria um leildo de compra fechado de prego discriminatorio, onde os
ofertantes (ainda as empresas vendedoras) venderiam seus produtos a partir dos seus precos

ofertados na ordem crescente dos mesmos até esgotar a demanda dos produtos.

A fim de contextualizar melhor as regras do referido leildo, e poder estabelecer uma
base para analise em conjunto com o modelo a ser proposto nesta tese, sera descrita em
detalhes a sistematica definida de acordo com o documento Detalhamento da Sistemadtica
(MME, 2004; MAE, 2004). Como j4 definido anteriormente, o leildo de compra de energia de
empreendimentos existentes — 2004 apresentou duas fases distintas e bem definidas pelas

regras do governo.

e Primeira Fase:

Essa fase constitui um leildo aberto de pregos descendentes onde os vendedores ofertam
montantes de energia (em quantidades de lotes de energia, onde 1 lote equivale a 1 MW
médio) aos pregos estabelecidos para os trés produtos disponiveis para compra. A fase
constitui-se assim de varias rodadas onde os ofertantes dao seus lances nos produtos a
partir de precos iniciais estabelecidos pelo governo para cada um deles. De acordo com as
regras, os vendedores s6 podem ofertar em cada rodada um valor igual ou menor que o
montante total ofertado nos trés produtos na primeira rodada. Dessa forma, os vendedores
devem fazer ofertas de quantidades em todas as rodadas da primeira fase sempre no
mesmo montante total ou menor que esse valor.

Cada rodada dessa fase apresenta trés etapas: na primeira sdo ofertados os lances de
quantidades (lotes) de energia pelos vendedores para cada produto que eles desejam aos
precos correntes daquela rodada. Na segunda etapa, o sistema processa os lances
efetuados alocando-os, para cada um dos trés produtos. A partir dai, sdo definidos os

Produtos Abertos (aqueles em que a oferta superou a demanda) e Produtos Fechados (em
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que a demanda superou a oferta). Na terceira etapa, a partir da defini¢do feita pelo
sistema, sdo divulgados os resultados do processamento daquela rodada.

Para os produtos abertos, pela oferta ser maior que a demanda, ha um decréscimo no preco
estabelecido para a rodada anterior (cuja regra de redugdo, de acordo com o que foi
estabelecido pelo governo, estard sendo divulgada em um periodo especificado apos a
realizagdo do leildo) para constituir o prego corrente da nova rodada. Ja os produtos
fechados, onde a demanda foi maior que a oferta, o preco na rodada seguinte sera o
mesmo da rodada anterior. Os lotes ofertados numa rodada e vinculados a um produto
aberto tornam-se Lotes Livres podendo ser novamente ofertados naquele produto ou em
outro na rodada seguinte. Ja os lotes vinculados a um produto fechado ficam sendo Lotes
Comprometidos e ndo podem ser ofertados pelos vendedores na proxima rodada ficando
“presos” aquele produto.

De acordo com a sistematica, essa fase continua, com as suas trés etapas, até que, apos
repetidas redugdes nos precos dos produtos, sejam atingidos os valores dos precos de
reserva para cada um deles. Ressalta-se que esses pregos de reserva, juntamente com o0s
precos iniciais, sdo parametros conhecidos apenas pelo organizador do leildo (leiloeiro,
que no caso ¢ 0 governo).

A primeira fase do leildo, conforme estabelecido no documento do detalhamento da
sistematica do leildo, apresenta ainda um mecanismo de redu¢do da demanda caso as
ofertas dos vendedores ndo atinjam determinados niveis especificados. Esse mecanismo
consiste no célculo da chamada Oferta de Referéncia determinado como o produto do
Fator de Referéncia pela Quantidade Total Demandada definida pelas empresas
compradoras originalmente. O Fator de Referéncia corresponde a um valor maior que a
unidade e ¢ definido pelo leiloeiro, com base nas suas expectativas e necessidades. Em
futuros leildes, a experiéncia adquirida pelo leiloeiro também seria utilizada na definicdo
desse fator. Esse valor serd comparado em cada rodada da primeira fase do leildo ao
quociente entre o total ofertado e o total demandado e funciona como uma regra de parada
para essa primeira fase do processo. Essa andlise, como ja afirmado, serd feita em cada
uma das rodadas da primeira fase do leildo. Apds as ofertas das empresas vendedoras na
primeira etapa da rodada, o sistema determina, ja na segunda etapa, o valor do quociente
entre a Quantidade Total Ofertada (soma das ofertas de todos os vendedores) e a
Quantidade Total Demandada definida no inicio do processo como a soma de todas as
quantidades demandadas estabelecidas pelos compradores. Esse quociente ¢ entdo

comparado ao Fator de Referéncia (FR) e trés situagdes podem surgir:
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- Quociente maior que o FR: o sistema define os lotes abertos e fechados e parte para uma
nova rodada;

- Quociente menor que o FR e maior que 1 (um): se pelo menos um dos precos for maior
que o respectivo prego de reserva, o sistema determina os lotes abertos e fechados e uma
nova rodada ¢ iniciada; mas se todos os precos forem menores que os respectivos pregos
de reserva, o sistema concluird a primeira fase do leilao dando inicio a sua segunda fase;

- Quociente menor que 1(um): se um dos precos correntes estiver acima do seu preco de
reserva, o sistema ira reduzir as quantidades demandadas definidas pelas empresas
distribuidoras (compradoras) através de critérios conhecidos apenas pelos organizadores
(e tornados publicos seis meses apds a realizagdo do leildo) sendo entdo feito um novo
processamento da segunda etapa da rodada com a determinagdo de um novo quociente
(divisdo da quantidade total ofertada e a nova quantidade total demandada agora
reduzida); caso os precos estejam todos abaixo dos seus pregos de reserva referentes,

serd concluida a primeira fase do leildo iniciando-se em seguida a sua segunda fase.

Pelas condigdes estabelecidas, conclui-se que o Fator de Referéncia definido pelo governo
sera um valor maior que a unidade.

Ao final dessa primeira fase, todos os trés produtos deverdo ter seus precos iguais ou
menores que os precos de reserva definidos para eles onde os produtos que tiveram
excesso de oferta na Ultima rodada fechando o ciclo da primeira fase, como produtos
abertos e aqueles que apresentaram sub oferta, como produtos fechados. Os ofertantes
deverdo efetuar lances tanto nos produtos abertos quanto nos produtos fechados na

segunda fase do leildo que serd iniciada logo apds o término da primeira fase.

Segunda Fase:

A segunda fase, como ja mencionado, constitui um leildo fechado onde os ofertantes, mais
uma vez as empresas vendedoras, efetuardo lances de pregos (em R$/MWh) nas
quantidades ofertadas por eles nos trés produtos ao final da primeira fase. Os lances
poderdo ser feitos tanto nos produtos abertos quanto nos produtos fechados como pregos
iguais ou menores aos precos de fechamento de cada um dos produtos ao final da primeira
fase do leildo. Para a defini¢do dos vencedores do leildo, empresas ofertantes vendedoras
que negociardo montantes de energias com os compradores, serdo observados os menores

precos ofertados em cada um dos produtos onde a empresa recebera o valor exato ofertado
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por ela para cada um dos produtos em que ela participou (leildo de pregos
discriminatorio).

A regra definida para o leildo estabelece ainda a possibilidade dos ofertantes efetuarem
lances adicionais para os produtos abertos (para os seus lotes que porventura ndo sejam
vendidos nesses produtos) nos produtos fechados com ofertas de pregos inferiores ou
iguais aos precos finais da primeira fase desses produtos. Dessa forma, mesmo lotes
comprometidos com produtos fechados ao final da primeira fase ndo sdo garantidos de
serem vendidos ao final da segunda fase devido a ordem crescente nos pregos de oferta

que sera utilizada para estabelecer as empresas ganhadoras em cada um dos produtos.

O 1° Leilao de Compra de Energia Elétrica Proveniente de Empreendimentos Existentes
foi realizado no dia 07 de dezembro de 2004 com uma grande participacdo das empresas
distribuidoras do pais como agentes compradores do leildo (e passivos no processo) e
empresas geradoras e comercializadoras como agentes vendedores e, portanto, ativos no
leildo. Os resultados desse leildo estdao apresentados no Anexo 3 e no proximo capitulo serdo
mostradas e analisadas simulagdes desse modelo e do modelo proposto para uma situacdo de
um mercado hipotético de energia onde observa-se que uma comparacdo exata entre os
modelos nas suas diversas fases ndo ¢ possivel devido as diferentes agdes que os jogadores
assumem durante o desenrolar do jogo. No entanto, uma comparagao com relacdo aos

resultados globais dos dois modelos sera realizada.

6.2.2 SEGUNDO LEILAO DE EMPREENDIMENTOS EXISTENTES

Apbs a realizagdo do primeiro leildo e a assinatura dos contratos entre todas as empresas
vendedoras e todas as empresas compradoras, o governo brasileiro promoveu e organizou o 2°
Leildo de Compra de Energia Elétrica Proveniente de Empreendimentos Existentes. Esse
novo leildo previa a compra ¢ a venda de energia referente aos anos 2008 ¢ 2009 com
contratos de 08 (oito) anos de duragdo para cada um desses produtos. Foi regulamentado pelo
Decreto 5.163 de 30 de julho de 2004 com defini¢des das quantidades a serem adquiridas
definidas pela Portaria MME n° 219 de 24 de setembro de 2004 ¢ pela Portaria MME n° 49 de
01 de fevereiro de 2005.

Esse leildao seguiu as mesmas regras definidas e desenvolvidas na sistematica do 1°
Leildo de Empreendimentos Existentes conforme descritas anteriormente. O governo, no

entanto, estabeleceu, a partir da Portaria MME n° 105 de 11 de margo de 2005, pequenas
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alteragdes com relagdo ao leilao anterior. Essas modificagdes compreenderam a alteracao na
definicdo de lance para frisar que na primeira fase do leildo (leildo aberto) esses lances
correspondem a oferta de quantidades de energia enquanto que na segunda fase (leildo
fechado) os lances seriam de precos e de quantidades e ndo mais apenas de precos como
ocorreu no primeiro leildo; e compreenderam também a defini¢ao dos lances na segunda fase
do leildo (leilao fechado) onde os ofertantes que ainda estiverem aptos a participar do leildo
poderiam ofertar pregos e dividir seus lotes comprometidos com aquele produto em até duas
quantidades com pregos diferenciados. Além disso, para os produtos abertos, os ofertantes
ainda podem realizar a proposta adicional (como no primeiro leildo) e ainda podem dividi-la

em duas quantidades de ofertas e precos.

O 2° Leilao de Compra de Energia Elétrica de Empreendimentos Existentes foi realizado
no dia 02 de abril de 2005 contando, mais uma vez, com uma grande participacdo de
empresas compradoras e vendedoras no processo. Os resultados desse leildo estdo

apresentados e resumidos no Anexo 4.

Os fluxogramas a seguir apresentam uma visao geral do modelo atual desenvolvido pelo
governo nas suas duas fases definidas onde se observam todas as possibilidades que podem
ocorrer para os participantes do leildo tanto na etapa aberta, quanto na fechada. Nos

fluxogramas a seguir, as variaveis apresentadas tém os seguintes significados:

Tabela 6.1 — Variaveis para os Fluxogramas do Modelo Atual Desenvolvido pelo Governo

VARIAVEL SIGNIFICADO
Qor Quantidade Ofertada
Qpem Quantidade Demandada
Qor tot Quantidade Ofertada Total
Qpem ToT Quantidade Demandada Total
FR Fator de Referéncia
Pcor Preco Corrente
Pres Preco Reserva

77



Capitulo 6

Desenvolvimento do Modelo para Leildes de Energia no Ambiente Regulado

Quantidades
Demandas
Parametros Leiloeiro

Vendedores Ofertam
Quantidade para os
Produtos

e

Para cada Produto
Rodada de Ofertas

> Produto Aberto
- Reduz Prego Corrente
Lotes Livres
<

Produto Fechado
Mantém Prego Corrente
Lotes Comprometidos

Q = Qo ror/QpemTor

Reduz Demanda

Produtos Abertos e Fechados
Pregos Correntes
Qor por Produto e por Vendedor

Fim 1* Fase

Figura 6.1 — Fluxograma do Modelo Atual do Governo — 1¢ Fase

INiC1O

Quantidades Ofertadas na 1*
Fase
Produtos Abertos ¢ Fechados
Precos Correntes

A 4
Ofertas de Pregos para as
Quantidades Definidas nos
Produtos Abertos e Fechados

y

Quantidades e Precos
Negociados por Vendedor,
por Comprador e por Produto

Figura 6.2 — Fluxograma do Modelo Atual do Governo — 2¢ Fase
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6.3 DEFINICAO DAS HIPOTESES

Para a definicdo e o desenvolvimento do modelo proposto para o mecanismo de
comercializacdo de energia elétrica no Ambiente de Contratagdo Regulada — ACR, faz-se
necessario estabelecer hipdteses para os objetos a serem leiloados, para as regras a serem

adotadas no mecanismo de leildo e para os tipos dos jogadores participantes do processo.

No Brasil, os leildes para comercializagao de energia ocorrem com algum intervalo de
tempo entre eles. Particularmente, no caso dos leildes do ACR, eles devem ocorrer com uma
periodicidade ainda maior em virtude dos volumes e prazos a serem negociados entre as
empresas. Dessa forma, utilizar-se-4 o ferramental da Teoria dos Jogos Estaticos e de
Informagdes Incompletas para estudar esses leildes. Por outro lado, para leildes que ocorrem
com uma periodicidade muito reduzida (didria ou até mesmo horéria), eles devem ser

estudados pela Teoria dos Jogos Dinamicos e também de Informagdes Incompletas.

Como ja mencionado, a energia elétrica pode ser considerada como um produto unico.
No entanto, pelas caracteristicas apresentadas para o leildo de compra do ACR, ha a
possibilidade de serem postos em leildo varios tipos de “produtos”, diferenciando-se pelo
prazo de contratacdo da energia entre compradores e vendedores. Dessa forma, o modelo
proposto contempla a hipétese de um leildo multi-objeto (com objetos idénticos, porém, com
algumas diferengas entre si). Nesses leildes de objetos multiplos, a venda pode se dar em
leildes multiplos em tempos distintos ou com todos os produtos sendo leiloados juntos em um
unico leildo (Krishna, 2002). De acordo com o estabelecido para as regras dessa
comercializacdo no ACR, o modelo prevé entdo a venda dos multiplos objetos (lotes de
energia em diferentes periodos para contratagdo) em um leildo Unico, porém, com algumas
fases e etapas. Ainda de acordo com Krishna (2002), para leiloar objetos multiplos, varios sao
os formatos previstos para leildo: aberto, fechado, primeiro-preco, segundo-preco e assim por
diante. A forma dependerd do objetivo principal que se deseja obter do referido leildo.
Algumas dessas formas, como ja apresentado no capitulo 3, foram propostas por Vickrey

(1961) e Ausubel (1997).

A idéia para o desenvolvimento do modelo foi procurar otimizar os objetivos tracados
pelo governo, quando da definicdo do esbogo do setor elétrico, apds o segundo processo de
reforma e reestruturagcdo. Dessa forma, buscar-se-a4 a minimizagao do prego final de venda da

energia elétrica, como forma de atingir a modicidade tarifaria, bem como a maximizagdo da
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quantidade negociada entre os agentes, para garantir o fornecimento. Além disso, para atingir
essas metas propostas, ndo deverdo ser estabelecidos, por sua vez, contratos predatorios entre

as empresas que ponham em risco seus proprios equilibrios econdmico-financeiros.

Sera mostrado que as regras definidas pelo governo procuram minimizar os precos
finais de venda das energias, porém, ndo ha garantias de que havera maximizagdo na
guantidade negociada entre os agentes. Por outro lado, 0 modelo proposto, a partir de
uma maior autonomia dada aos agentes durante o mecanismo de comercializagéo, visa
atingir esses dois objetivos de forma integrada com o estabelecimento de contratos entre
as empresas que busquem vantagens reais para cada uma delas. A minimiza¢do no prego
final da negociacdo vem de encontro ao objetivo tragado da modicidade tarifaria para os
consumidores regulados enquanto que a maximizacdo da quantidade de energia negociada
sera o principal fator na busca de investimentos para o setor e na garantia de fornecimento da

energia aos diversos consumidores.

Leildes, por sua vez, apresentam valoragdes especificas por parte dos agentes com
relacdo ao produto posto a ser vendido. Reynolds (1996) e Krishna (2002) mostram que essas
avaliagdes de preco dependem do destino que o agente dard ao produto: para uso proprio ou
para revenda. Quando o produto vier a ser utilizado diretamente pelo proprio agente
participante do processo, diz-se que o leildo ¢ de Valores Privativos ou Particulares (Private
Values) enquanto que se o produto for adquirido para revenda, o leildo seria de Valores
Interdependentes (Interdependent Values) (Reynolds, 1996 e Krishna, 2002). Esses autores
consideram que o consumo proprio do produto adquirido gera valoragdes para o produto que
dependem da sua utilidade para os agentes. Por outro lado, a compra do produto para revenda
d4 ao bem adquirido um carater mais genérico, cujo valor para um agente seria influenciado
pela valoracdo que os outros agentes dio ao produto ou seria regido pelo mercado de
utilizagdo final desse produto. Ainda segundo esses autores, um caso particular de leildo com
valores interdependentes ¢ aquele em que o valor do produto, embora desconhecido durante o
leildo, seria 0 mesmo para todos os jogadores. Esse leildo seria chamado de Valores Comuns
(Common Values) e ocorreria quando esse valor fosse derivado de um mercado especifico

para o produto ofertado.

Como o leildao de compra do ACR visa a comercializagdo de energia entre empresas
geradoras e comercializadoras com empresas de distribuicdo de energia, o produto a ser
adquirido pelas compradoras seria utilizado para revenda a consumidores finais dessa energia.

A valoragao estabelecida por uma determinada empresa para o objeto a ser adquirido sera
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influenciada pela estimativa que ela possui da valoracdo que as outras empresas teriam desse
produto. Dessa forma, a hipotese a ser adotada pelo modelo ¢ que os valores a serem
associados aos produtos sdo valores interdependentes ou, em situagdes bem especificas,
poderiam ser até valores comuns. Como j& mencionado, Krishna (2002) considera uma
diferenca entre os termos valores comuns e valores interdependentes atribuidos aos produtos:
os valores comuns seriam um caso especial dos valores interdependentes em que o valor do
produto, embora desconhecido por todos os agentes compradores participantes, teria a mesma
valoragdo para todos eles, pois seriam utilizados para o mesmo objetivo final (revenda a
consumidores regulados). Como os valores da energia s3o distintos para as empresas
ofertantes (geradores e comercializadores) a hipotese adotada ¢ um leildo de valores
interdependentes apenas. Um ponto que merece destaque aqui, ainda de acordo com Krishna
(2002), ¢ com relagdao a chamada Maldigdo do Ganhador. Essa situacdo se verifica quando o
agente que vence o leildo desembolsa um valor acima da avaliagdo média do bem adquirido.
Nesse caso, o antincio de que esse agente foi o vencedor do leildo torna-se uma ma noticia
para ele. Esse fendmeno ¢ mais observado em leildes de valores comuns e de primeiro prego
onde, de alguma forma, o agente, devido a uma falha no calculo do proprio valor que ele
determina para ser o limite da sua participagao no leildo, ¢ levado a efetuar o lance acima da

valora¢ao média daquele bem.

Adotar-se-a também a hipotese de que todos os agentes agirdo de forma racional
procurando minimizar seus custos e/ou maximizar suas receitas e lucros. A otimizacdo a
utilizar e que definird sua estratégia de atuacdo dependera do tipo de agente envolvido e seu
comportamento frente ao risco intrinseco envolvido no processo. Esse fator ¢ fundamental e
ira influenciar sobremaneira na modelagem. Os tipos a serem considerados para os agentes ¢
que eles podem ser neutros ao risco ou aversos ao risco. Sheblé (1999) argumenta que agentes
com aversao ao risco estdo, na média, dispostos a pagar mais pelo produto a ser adquirido. J&
Klemperer (1999) estabelece que os vendedores aversos ao risco preferem o leildo de primeiro
preco ao leildo Vickrey e, por razdo similar, preferem o leildo Vickrey ao leilao inglés; o
leildo de primeiro preco gera precos de fechamento superiores com agentes aversos ao risco.
Reynolds (1996) ressalta que um jogador averso ao risco tende a dar um alto lance tal que ele
teria uma grande chance de vitoria; um jogador neutro ao risco nao faria isso. Liu et al (2003)
também analisam o funcionamento dos leildes supondo a participacdo de agentes aversos ao

risco.
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Pelas caracteristicas apresentadas pelas empresas brasileiras na participacao de diversos
leildes ja realizados no mercado brasileiro, ndo serd considerada no desenvolvimento do
modelo a hipotese de agentes propensos ao risco de acordo com a defini¢do anterior. A
literatura apresenta a defini¢ao de varios modelos em que sdo considerados agentes neutros ao
risco e agentes aversos ao risco (Reynolds, 1996, Klemperer, 2000, Krishna, 2002 e Liu et al.,
2003). No entanto, todas essas pesquisas apresentam sempre um Unico tipo de agente (neutro
ou averso ao risco) sendo representados na definicdo dos seus modelos. Nesse trabalho
pretende-se analisar o efeito dos dois tipos de agentes atuando juntos no mesmo leildo. Essa
hipdtese de agentes multiplos (neutros e aversos ao risco) convivendo juntos no mesmo leilao
¢ utilizada devido as empresas reais que participam dessa modalidade de leildao no mercado
brasileiro. Dessa forma, serdo considerados como agentes neutros ao risco grandes empresas
de geragdo e como agentes aversos ao risco, empresas de comercializagdo puras ou pequenos
geradores. Essa escolha ¢ feita uma vez que as grandes geradoras, pelo seu porte e receitas
associadas, podem diversificar seu portfélio de investimentos € com isso mitigar os riscos
envolvidos nas negociacdes. J& empresas de comercializagdo puras e pequenos geradores, em
virtude do proprio tamanho, ndo podem diversificar demasiadamente sua area de atuacio,
devendo ser mais cautelosas na escolha dos seus negdcios a fim de ndo introduzirem
desequilibrios econdmico-financeiros que possam levar a empresa a faléncia. De acordo com
Markowitz (1992), a diversidade introduz uma reducdo nos riscos associados no processo.
Com relagdo aos compradores, serdo considerados agentes aversos ao risco, pois sao empresas
distribuidoras de atuacdo regional e que, por isso mesmo, ndo podem diversificar suas areas

de atuagao.

Além disso, o modelo considera também que os agentes, vendedores e compradores, ndo
fazem negdcios diretamente entre si, mas, através do leiloeiro em bolsas de produtos a serem
leiloados. De acordo com os modelos de Dekrajangpetch & Sheblé (1999), sera considerada a
hipotese de jogadores ndo especificados negociando os produtos através de um leiloeiro numa

espécie de “bolsa” de negociacao.

Outra hipdtese adotada no desenvolvimento do modelo é que todos os lances vencedores
dados pelas empresas compradoras, independente de que tipo forem, sempre serdo pagos por
elas, ndo havendo assim quaisquer restricdes nos or¢amentos dessas empresas. Dessa forma,
os agentes sempre agirdo racionalmente efetuando lances que sejam passiveis de serem pagos
por eles, ndo havendo quaisquer restricdes nesse sentido. Essa hipotese ¢ considerada uma vez

que, para participar desse tipo de leildo, os agentes, tanto vendedores quanto compradores,
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fazem depositos de garantias que servem para definir o montante de energia que eles estdao

dispostos a comprar e a vender no processo.

A ultima hipdtese adotada no desenvolvimento do modelo proposto diz respeito as
funcdes de distribuicdo utilizadas para representar os lances dados pelos agentes ativos no
processo. Sera considerado que os jogadores estimam o objeto leiloado a partir de um valor
qualquer X em algum intervalo [0, @] de acordo com uma funcdo de distribui¢dao acumulada
F. Seja a fun¢do de densidade de probabilidade f = F’. Se essas fun¢des forem iguais para
todos os jogadores, tem-se um modelo simétrico para os agentes; caso contrario, o0 modelo
sera assimétrico (Krishna, 2002). A hipdtese adotada € que essas fungdes de distribuicdo F (ou
f) ndo sdo as mesmas para os agentes que dao lances no leildo, uma vez que sdo considerados
agentes de tipos distintos atuando no mesmo. Dessa forma, o modelo sera assimétrico com

relacdo as funcdes de distribuicdo que determinam os lances dos agentes no processo.

Em resumo, para o desenvolvimento do modelo proposto para os leildes de

empreendimentos existentes no ambiente regulado, serdo adotadas as seguintes hipdteses:

1. Leildo Unico Multi-Objeto: o processo ¢ tnico em cada periodo de realizagdo, sendo
leiloados objetos multiplos de um s6 tipo, ou seja, energia elétrica com diferentes prazos de
contratacdo e, segundo o modelo a ser proposto, em diferentes submercados de energia;

2. Leilao Duplo e Leildo de Compra de Energia: o modelo proposto prevé a negociacdo de
energia entre vendedores e compradores em varias fases e etapas. Na primeira ¢ segunda
fases, propde-se um leildo duplo. Nas outras, serdo utilizados leildes de compra aberto e
fechado (onde os vendedores sdo os agentes ativos no processo) uma vez que essa modalidade
prevé precos de fechamento mais reduzidos, dependendo das hipdteses adotadas (Klemperer,
1999).

3. Leildo com Valores Interdependentes: por serem produtos que serdo adquiridos para
revenda, considerar-se-4 que os agentes possuem avaliagdes para esses produtos que
dependem das avaliagcdes dos demais agentes envolvidos. Dessa forma, os participantes tém
suas valoragdes para os produtos que podem se modificar em funcdo do maior ou menor
interesse dos outros agentes pelo produto em questdo. A valoracao da energia elétrica por
parte das empresas geradoras e comercializadoras (vendedoras) depende das estimativas
dadas por elas em relacdo as valoracdes dadas pelas outras empresas. Em alguns casos, podem

até ter o mesmo valor para todas elas (valores comuns);
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4. Agentes Racionais Neutros ao Risco e Aversos ao Risco: considerar-se-4& que os
participantes agirdo de forma racional, procurando minimizar seus custos e/ou maximizar suas
receitas e lucros. Empresas geradoras e comercializadoras, vendedoras no leildo e empresas
distribuidoras, compradoras do processo, serdo modeladas de acordo com o tipo e tamanho da
empresa. Nesse modelo, alguns vendedores serdo neutros, enquanto que outros serao aversos
ao risco. Ja os compradores serdo sempre modelados como aversos ao risco;

5. Leilao com Agentes Nao-Especificados: o leildo ocorrerd com os agentes realizando suas
ofertas para um leiloeiro (bolsa de negocios) e ndo diretamente entre agentes vendedores e
compradores. Dessa forma, os agentes compradores e¢ vendedores ndo fazem negodcios
diretamente entre si, mas através de um leiloeiro;

6. Sem Restrigdes Orcamentérias: o modelo supde que os agentes vencedores no leildo
sempre poderdo honrar seus compromissos assumidos, sempre sendo capazes de pagar pelos
seus lances efetuados e vencedores. Nao sera considerada entdo a hipotese de blefe nos lances
efetuados;

7. Assimetria ou Funcdes Distintas: o modelo considera que as fungdes de densidade de

probabilidade e de distribui¢do acumulada sdo distintas para os agentes participantes do leildo.

6.4 MODELO PROPOSTO: MECANISMO DE COMPRA DE ENERGIA NO ACR

O modelo proposto consiste ndo apenas de um leildo para comercializagdo de energia
elétrica entre compradores e vendedores, mas de um processo mais extenso que serd chamado
de mecanismo de compra de energia no ambiente regulado (ACR). Esse mecanismo sera
dividido em fases e etapas que visam atingir de uma forma mais consistente e direta as metas
principais estabelecidas pelo governo quando da definicdo do modelo do setor elétrico

brasileiro em 2004.

Para a definicdo do modelo proposto, algumas premissas iniciais sdo adotadas como

ponto de partida para a forma¢ao do mesmo:

- Empresas distribuidoras (compradoras no processo) devem contratar 100% do seu mercado
previsto para os proximos anos (o que dara a garantia no fornecimento além de levar a
novos investimentos no setor).

- Empresas geradoras (vendedoras no processo) anunciam ao leiloeiro (governo federal) suas
capacidades de geragdo disponiveis para contratacdo (o que mostrard a necessidade de

implantacdo de novas plantas de geracdo).
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Essas informagdes sdo conhecidas apenas pelo leiloeiro que definird as caracteristicas
dos produtos a serem comercializados em funcao desses montantes definidos por compradores
e vendedores. Essas premissas sdo as mesmas que as ja adotadas pelo governo federal quando

da implantagdo do modelo vigente atualmente.

Além dessas premissas de ordem conceitual, ressaltam-se as hipoteses descritas no item
anterior e que serdo adotadas e discutidas para o uso de teoremas e proposi¢des que servem de
sustentacdo tedrica para a defini¢do e desenvolvimento do modelo proposto particularmente
na etapa do leildo de compra de energia. A partir das hipdteses formatadas e definidas, sera
desenvolvido o modelo proposto para o leildo de energia no ACR que serd, no proximo

capitulo, analisado conjuntamente com o modelo definido pelo Governo Federal em 2004.

Apesar da energia elétrica ser um produto homogéneo com relacdo as suas
caracteristicas, o modelo a ser desenvolvido adotara a hipotese de leildo de objetos multiplos,
embora idénticos. Sera adotado, de acordo com Dekranjangpetch & Sheblé (1999), a
modelagem de leildo de produtos heterogéneos. Nesse caso os prazos de contratacdo e/ou os
submercados de entrega da energia diferenciados estabeleceriam produtos distintos. O atual
modelo desenvolvido pelo governo estabelece diferengas apenas nos prazos de contratacgio,
uma vez que os pontos de entrega sdo os submercados das empresas vendedoras (e os riscos
da diferenciagcdo nos precos do submercado ficam com os agentes compradores). O modelo
proposto prevé diferengas nos produtos no periodo de contratacdo e nos submercados de
energia, onde o risco da diferenga de preco entre o submercado vendedor e o submercado
comprador sera rateado entre os agentes compradores ¢ vendedores. Dessa forma, apesar do
produto ser energia elétrica, o modelo considera varios produtos em fun¢ao das diferenciagdes
ja4 apontadas. A definicdo desses produtos ¢ funcdo das demandas especificadas pelas

empresas distribuidoras, compradoras do processo.

A figura a seguir expressa a visdo geral do modelo a ser adotado nesse processo de
comercializacdo: varias empresas distribuidoras atuando como compradoras de um lado
definindo seus requisitos de consumo (com diferentes periodos de contratagdo e nos varios
submercados dos agentes compradores) e formando varios mercados de compra administrados
pelo leiloeiro do processo; de outro lado, empresas geradoras e comercializadoras agindo
como vendedoras e dando lances de prego e quantidade para comercializar os produtos
definidos pelos compradores. Nessa figura, observam-se as hipoteses adotadas de produtos
heterogéneos e jogadores ndo-identificados de acordo com o modelo proposto. Serdo

consideradas m empresas vendedoras (geradoras e comercializadoras) algumas consideradas
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como aversas ao risco e outras como neutras ao risco. No modelo, ¢ produtos poderdo ser
negociados entre as empresas vendedoras e compradoras através de um leiloeiro (ndo ha
comercializacdo direta entre as empresas durante o leildo; s6 apds a realizagdo do mesmo ¢
que as empresas assinardo contratos diretamente entre si). Os compradores, por sua vez, sao
considerados como n empresas distribuidoras que sdo obrigadas a contratar 100% da sua
carga prevista para consumo nos periodos futuros considerados para o leildo. Essa regra ¢ a
mesma que a estabelecida no modelo desenvolvido pelo governo para esses leildes e visa
definir a quantidade a ser adquirida pelas empresas distribuidoras a fim de garantir os

investimentos necessarios e a oferta de energia a ser consumida em periodos futuros.

A partir dos modelos propostos por Dekrajanpetch & Sheblé (1999), esse modelo
adotado de produtos heterogéneos, agentes nao identificados, pregcos determinados pelos
vendedores e com precos de reserva definidos pelo leiloeiro, a formulagdo matematica para o
problema de otimizagdo do processo, do ponto de vista do leiloeiro poderia ser a seguinte:

/ m

Min Z zcsi,hxsi,h T 1 Vo

Xsi Yo 1| =1

/
s.a. szi, , <S8, 1=1,2, ..., m(capacidade de fornecimento dos vendedores)
h=1

! m n
Z Zxﬂ.,h V| 2 ZD_/ (demanda potencial dos compradores)
h=1[_i=1 Jj=1

X, 20 , 3,20 i=1,2,.,meh=1,2,..]

OBS: ¢,;, seria o preco minimo final ofertado por cada vendedor i para 0 mesmo produto e x;
seria a quantidade desse produto /4 vendida por cada um deles, 7, ¢ o prego acima do qual
nenhum comprador aceita comprar tal produto (reserva) e y,; seria o montante nao adquirido
daquele produto em questao pelos compradores (uma vez que o seu preco de reserva foi atingido).
Uma vez que os compradores sdo obrigados a adquirirem 100% da sua carga, poder-se-ia
considerar a restricdo da demanda potencial dos compradores com uma restrigdo = ao invés de 2,
no entanto, pode ocorrer que nem toda a energia requerida seja comprada e a restrigdo de
igualdade exigiria que a resposta do problema de otimizagdo estivesse ao longo dessa curva de
restricdo. Esse modelo de otimizagdo corresponde & minimizacdo no montante financeiro
negociado sujeita as restrigdes de capacidade de fornecimento dos vendedores ¢ da demanda

potencial dos compradores. O que se pretende com o modelo proposto ¢ minimizar a quantidade

ndo negociada (y, ) € maximizar, por sua vez, a quantidade vendida (xy; ).
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VENDEDORES PRODUTOS COMPRADORES

P 1 Bl
T

P 2 B2
L)

P, B
Tt

P Vi Bn

Y| Ty
m vendedores / produtos n compradores

Figura 6.3 — Estrutura do Leildo de Compra de Energia

Onde:

i: vendedores do processo (m € o nimero de vendedores)

Jj: compradores do processo (n ¢ o nimero de compradores)

h: produtos leiloados (energia elétrica com diferentes periodos de contratacio e diferentes
submercados para entrega) (£ é o nimero de produtos a serem leiloados)

Xs i n: quantidade de produtos que saem do vendedor i para o produto 4

S;: capacidade de fornecimento do vendedor i

X» ;. quantidade de produtos que saem do produto 4 para o comprador j

B;: demanda potencial do comprador j

Dj: demanda potencial do produto 4

cp: prego corrente do produto 4 (em cada rodada do leilao)

m;: preco reserva do produto /4 (fixo por produto)
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6.4.1 PRIMEIRA FASE: LEILAO DUPLO FECHADO (MATCHING)

O modelo propde, na sua primeira fase, um leildo duplo com precos e quantidades
definidas e especificadas por compradores e vendedores. Apenas o leiloeiro conhece as
quantidades prévias definidas por essas empresas. A partir desses valores, busca-se um

matching estavel no processo.

Matching Games tém sido utilizados com muito sucesso na alocacao 6tima de alunos
candidatos a programas de pos-graduacao em instituigdes de ensino (Sotomayor, 1996), de
residentes do curso médico em hospitais (Roth, 1986) e também na admissdo de alunos em
diversos colégios (Roth, 1985, Roth & Sotomayor, 1989). Esses mecanismos tentam “casar”
as necessidades dos pretendentes com os desejos dos pretendidos procurando sempre atingir

um equilibrio que seja estavel e o melhor possivel para ambos (matchings estaveis).

Nesse processo, o leiloeiro definira, de antemao, os pregos de reserva para cada um dos
produtos postos em leildo que representam 0s precos maximos que O governo permitira
repassar as tarifas dos consumidores finais dessas empresas de distribui¢do. No entanto, pelas
hipoteses adotadas para a definicdo do modelo proposto, esses precos reserva podem deixar
de assumir esse papel de preco limite do governo, podendo passar a ser considerado como
uma referéncia para o fechamento da fase de leildo aberto (a ser descrita a seguir) ¢ mudanga
para a fase de leilao fechado, mesmo que ele nao tenha sido atingido. Ou seja, pelas premissas
adotadas na analise, o leilao pode ser encerrado, mesmo que esses precos reserva nao tenham
sido ultrapassados. Essa analise da utilizacdo dos precgos reserva serd feita a seguir quando do

desenvolvimento do modelo proposto.

Nessa etapa, dependendo dos precos, pode haver matchings estaveis para algumas
empresas compradoras e vendedoras. Caso os pregos de fechamento desses “casamentos”
sejam menores ou iguais aos precos de reserva para cada produto definidos pelo governo,
fecha-se entdo um contrato de compra e venda entre as respectivas empresas compradoras e
vendedoras. Se os pregos desses pares forem maiores que os precos de reserva, o governo /
leiloeiro anuncia, apenas as empresas participantes desse matching, sob que condi¢cdes poder-
se-1a atingir o equilibrio. Essas condigdes seriam reducdo no preco de oferta e/ou alteracao
nas quantidades negociadas. Caso as empresas aceitem as condi¢des, da-se a celebragdo do
contrato; do contrario, parte-se para a outra parte do leildo. Para as demais empresas em que

nao houve matching estavel, entra-se entdo na fase do leildo de compra aberto.
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6.4.2 SEGUNDA FASE

As empresas compradoras e vendedoras participantes da 2 parte desse leildo ndo sabem
os pregos ¢ as quantidades definidas umas das outras durante a 1* parte do leildo. Elas também
ndo conhecem os precos de reserva definidos para cada um dos produtos postos em leildo.
Essa informag¢do deve ser confidencial durante todo o leildo para todas as empresas

participantes e s6 o governo devera ter conhecimento desses valores.

O governo / leiloeiro define nessa segunda parte para cada empresa participante
(compradora ou vendedora) se elas devem reduzir ou aumentar as quantidades ofertadas /
demandadas em cada produto além de sinalizar se o preco ofertado esta ou ndo muito além do
preco de reserva. Busca-se com isso, a obtencdo de novos matchings estaveis e a celebragdo

de novos contratos de compra e venda de energia.

Apoés essa fase, compradores e vendedores fornecerdo novas propostas de precos e
quantidades com o leiloeiro procurando a existéncia ou ndo de matchings estdveis no processo
exatamente como na primeira parte do leildo. Essas combinagdes seriam identificadas quando
o preco do vendedor fosse menor que o preco do comprador, havendo entdo o fechamento de

um contrato de compra e venda entre eles.

Para as empresas que ndo realizaram contratos ou que realizaram contratos mas nao
esgotaram sua capacidade de fornecimento ou demanda de energia elétrica apos a segunda

parte do leildo, inicia-se entdo a terceira parte do mesmo.

6.4.3 TERCEIRA FASE: LEILAO DE COMPRA ABERTO

No inicio dessa fase, o leiloeiro deve aplicar um fator de seguranga sobre as quantidades
a serem demandadas e que ainda nao foram comercializadas apds as duas primeiras fases
pelas empresas de distribuicdo (compradoras no processo) a fim de definir as quantidades dos
produtos a serem divulgados para todos os vendedores. Dessa forma, logo no inicio da 3* fase
do leildo, os vendedores ficam conhecendo a totalidade de cada um dos produtos em leilao
com um excesso (margem de seguranga) nao revelado pelo governo. A idéia de se introduzir
esse “excesso” vem da propria definigdo de leildo como um jogo de informagdes incompletas
(Vickrey, 1961 e Krishna, 2002). De acordo com Reynolds (1996), informagdes sobre os
produtos e os lances de jogadores em um leildo, leva a reducdo da incerteza, a uma avaliagdo

dinamica das proprias avaliacdes do jogador, levando, por conseqiiéncia, a lances mais
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seguros e agressivos em futuros leildes. Além disso, de acordo com Krishna (2002), um
aumento da informagdo publica sobre pardmetros do leildo acaba com a exclusividade de
informagdes dos jogadores podendo levar a maiores receitas nos leildes (ascendentes, nesse
caso). De acordo com Krishna (2002) e a partir de experi€ncias nas participagdes em diversos
leildes no mercado de energia elétrica no Brasil, observa-se que quanto mais informacdes
forem fornecidas aos participantes do jogo, mais estariam eles interessados em participar do
processo. O que o modelo proposto pretende com a divulgacdo desses valores, mesmo que
estejam superestimados, ¢ fornecer aos participantes ofertantes informagdes adicionais com
relacdo as quantidades dos produtos a serem adquiridos pelos compradores para que, cientes
dessa informacao, esses vendedores possam efetivar seus lances com mais certezas e garantir
uma participa¢do mais ativa (em termos de quantidades e precos dos lances) dos mesmos no
processo. Ainda de acordo com a experiéncia na participacdo em leildes de compra e venda de
energia nas suas mais diferentes modalidades e formas, os jogadores estdo mais desejosos em
adquirir produtos que eles conhecem ou tém algum conhecimento do que produtos

desconhecidos ou com poucas informagdes disponiveis sobre os mesmos.

Essa fase consiste em um leildo de compra onde os vendedores, agentes ativos no
processo, efetuam lances de pregos e de quantidades para os produtos de seus interesses em
varias rodadas que constituem as etapas dessa fase. Em cada rodada de lances, o leiloeiro
definird o quanto serd atendido de cada produto com o prego corrente obtido ao final da
rodada que pode ser igual ou diferenciado para cada vendedor ofertante. A defini¢do do
leiloeiro sera baseada na minimizag¢ao do custo total da negociagdo a cada rodada do leilao
definindo os vendedores que estdo sendo atendidos completamente ou parcialmente com a
quantidade negociada para cada um deles em fun¢do das demandas estabelecidas. Esse
problema de minimizagdo considera ainda as diversas restricdes envolvidas como a

capacidade de fornecimento de cada vendedor e a demanda potencial de cada produto.

Apo6s cada rodada de efetuacao de lances pelas empresas vendedoras, o leiloeiro fara
algumas consideragdes com relagdo aos produtos que irdo definir as bases e quantidades para
essa nova rodada a se iniciar. De acordo com essas consideragdes, o leiloeiro divulga a cada
empresa participante e ofertante a sua quantidade atendida naquela rodada (que pode ser igual
ou menor que sua oferta) e o prego corrente para o produto em questdo também ao final
daquela rodada. Assim, antes de se iniciar uma nova rodada para inser¢cdo de lances, o

leiloeiro faz as seguintes determinagdes:
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- Para os produtos onde as ofertas realizadas excedem as demandas divulgadas, estipula-se o
segundo menor preco como preco corrente € cancelam-se as ofertas naquele produto que
apresentarem precos acima desse preco corrente definido para ele. Nessa nova rodada so
serdo aceitos lances com pregos menores que 0s pregos correntes dos produtos com excesso
de oferta. Esse preco corrente ¢ divulgado a todos os participantes antes do inicio da
proxima rodada. Dessa forma, produtos que tiverem excesso de oferta apresentam o mesmo
preco corrente a todos os vendedores.

- Para os produtos onde as demandas divulgadas excedem as ofertas anunciadas e os seus
precos estiverem abaixo ou iguais aos pregos de reserva, mantém-se as condi¢des da rodada
anterior. Para aqueles que possuirem pregos acima dos de reserva, da-se um decremento na
quantidade demandada para, com a reducdo da mesma, forcar a entrada de vendedores ndo
atendidos em outros produtos. Esse novo valor de demanda (que pode estar acima ou abaixo
da demanda verdadeira) sera entdo divulgado a todos os participantes antes do inicio da
proxima rodada. Para esses produtos, a quantidade ofertada na rodada anterior continua
valendo na nova rodada e o prego corrente a ser divulgado a cada empresa ofertante serd o
proprio preco definido pela empresa naquela rodada. Assim, produtos que tiverem excesso
de demanda apresentam precos correntes diferenciados por ofertante, mas que sdo
conhecidos apenas por cada uma das empresas que ndo sabem que esses precos sao

distintos.

Depois dos decrementos e exclusdes de quantidades dos ofertantes para alguns produtos
de acordo com as regras anteriores, abre-se uma nova rodada de lances procedendo-se da
mesma forma como descrito anteriormente. Os produtos com excesso de oferta, cujos pregos
sejam menores ou iguais aos pregos correntes, ja ficam valendo para a rodada seguinte, sendo
entdo lotes de energia comprometidos com aqueles produtos. Os lotes desse produtos com
precos acima dos correntes estdo livres para serem negociados no mesmo produto ou em
outro(s) produto(s) na rodada seguinte. Ja os produtos com excesso de demanda mantém as
ofertas realizadas na rodada anterior, s6 que, com a redu¢do na quantidade demandada, os
ofertantes ja sabem que aquele produto estd com excesso de demanda e o preco de reserva
ainda nao foi atingido. Para esses produtos, as empresas vendedoras poderdo realizar, nessa
rodada, novas ofertas de precos e de quantidades desde que apresentem pregos menores que
os precos langados por elas na rodada anterior (e que foram os pregos correntes informados

aquela empresa). Para esses produtos, os lotes comprometidos na rodada anterior continuam
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valendo na nova rodada e as empresas nao podem reduzir a quantidade ofertada, podendo

aumentar essa quantidade desde que ela possua sobras liberadas de lotes de outros produtos.

Além disso, as empresas vendedoras s6 poderdo ofertar a mesma quantidade total de
lotes ofertados na rodada anterior ou uma quantidade menor, nunca maior. Ou seja, os lances
de um vendedor numa rodada estdo condicionados as quantidades méximas ofertadas
anteriormente. Além disso, os lances s6 poderdo conter ofertas com pre¢os menores ou iguais
aos atuais pregos correntes para todos os produtos em leildo. Conforme ja mencionado
anteriormente, nos lances efetuados para os produtos em que a oferta ndo superou a demanda,
os lotes da rodada anterior continuam sendo validos e devem ser adicionados aos novos lances
efetuados na rodada atual para compor a quantidade total ofertada pelo agente vendedor.

Esses lances adicionais podem ser dados em quaisquer produtos.

Quando todos os precos correntes para todos os agentes em todos os produtos estiverem
menores ou iguais aos pregos de reserva estipulados para os respectivos produtos, o leiloeiro
informara a quantidade ofertada de cada agente vendedor que estara sendo atendida para cada
um dos produtos com os seus precos correntes e dara por encerrada a primeira fase do leildo
(fase aberta), partindo-se para a quarta e ultima fase do leildo. Dessa forma, o leildo aberto
sempre se encerrarda quando todos os precos correntes forem menores ou iguais aos
correspondentes precos reserva. Salienta-se que ao final dessa ultima rodada, determinados
agentes poderdo ter suas quantidades de lotes de energia parcialmente atendidas ou até mesmo
ndo atendidas, desde que os seus pregos ofertados estiverem acima do preco corrente ao final
dessa rodada. No entanto, suas ofertas dadas no inicio da tltima rodada ficam valendo para a

proxima fase.

6.4.4 QUARTA FASE: LEILAO DE COMPRA FECHADO

Nessa fase, os vendedores s6 dardo lances de pregos, pois suas quantidades atendidas ja
foram definidas ao final da rodada anterior. O leiloeiro definira, para cada um dos produtos,
as reais demandas definidas para cada um deles a partir das informacdes fornecidas pelas
empresas distribuidoras antes do inicio do processo do leildo e as divulgard a todos os
agentes, que passardo a ter conhecimento da demanda real para cada um dos produtos. Em
fungdo dessas quantidades, o leiloeiro ird definir, ao final dessa ultima fase, o quanto cada
empresa vendedora ird comercializar e o preco que serd recebido por cada uma delas. Essas
quantidades sempre serdo alocadas em fun¢do do preco ofertado, sempre do menor para o

maior. Assim, cada empresa vendedora terd, no inicio dessa fase, a informagdo das demandas
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reais de cada um dos produtos e da quantidade ofertada por cada uma delas em cada um dos
produtos ao final da fase anterior. Se a demanda for reduzida em relacdo a quantidade
definida na Ultima rodada da etapa anterior, o ofertante de maior preco terd o seu lote de
ofertas ndo atendido ou parcialmente atendido, sendo que ele ndo dispde dessa informagao.
Além disso, agentes que ofertaram seus lotes a precos acima dos precos correntes finais da
fase aberta, também ndo estardo sendo atendidos ao final daquela fase. Mesmo assim, para
essa quarta fase, seus lotes integrais ainda estdo validos, como ja mencionado, para serem
negociados nessa fase do leildo. Apenas o que ele sabe de antemdo sdo as suas quantidades
alocadas em cada produto (e ndo necessariamente comercializadas) e que ele deve ofertar

precos em cada um desses produtos.

Os vendedores sdo obrigados a ofertarem pregos menores ou iguais aos precos finais
ofertados por eles na etapa anterior para cada um dos produtos (e desconhecido pelas outras
empresas). O preco de fechamento final do leildo para cada um dos produtos sera definido
pelo “Segundo Pregco Escalonado” em que o vendedor que ofertar o menor valor ird receber
pelo segundo menor preco; o que ofertou o segundo menor prego ira receber pelo terceiro
menor preco e assim por diante. As quantidades atendidas em cada um dos produtos leiloados
sempre serdo definidas do menor para o maior preco. Assim, uma empresa que ofertou o
maior dos precos dentre todas, recebera, no maximo, pelo preco final da fase anterior. No
entanto, essa empresa podera, por conseguinte, ser parcialmente atendida ou, até mesmo, nao

ser atendida na quantidade de lotes que ela ofertou.

A idéia do estabelecimento do chamado “Segundo Preco Escalonado” ¢ fazer com que
os ofertantes estabelegam suas proprias valoragdes para os produtos leiloados nessa etapa do
processo. Independente desses agentes serem neutros, aversos ou até mesmo propensos ao
risco, de acordo com Krishna (2002), sempre seria uma estratégia dominante para eles ofertar

as suas proprias valoracdes do bem em leildes desse tipo (segundo-preco).

Procurar-se-4 ainda evitar a possibilidade de comportamentos estratégicos de formas nao
convencionais por parte dos jogadores ativos como a formagdo de cartéis, conluios ou outra
forma de vir a prejudicar o bom andamento do processo. Do mesmo modo como ja vem sendo
utilizado no atual modelo implantado pelo governo, a idéia nesse modelo proposto ¢ nao
permitir, em nenhuma hipdtese, o contato entre os jogadores no decorrer do leildao, que devem

ficar isolados uns dos outros sem possibilidade de acertos ou acordos entre eles.
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6.5 DESENVOLVIMENTO DO MODELO PROPOSTO

O proposito deste item ¢ apresentar o desenvolvimento do modelo proposto mostrando
as bases e as razdes que levaram a definicdo de cada uma das fases e etapas propostas
anteriormente. Pretende-se demonstrar que o mecanismo proposto busca atingir as metas
definidas pelo governo, quando da implantacdo do modelo do setor elétrico, de uma forma
mais direta, a partir de uma participacdo mais ativa e decisiva dos jogadores no processo.
Dessa forma, procurar-se-a garantir, ao final do processo, pre¢os para os produtos leiloados
que reflitam os lances ofertados pelos agentes vendedores e maiores quantidades negociadas.
Além disso, serdo apresentados também, para cada uma das fases do mecanismo, fluxogramas

de funcionamento e operagao de cada uma delas.

O objetivo final desse modelo serd conseguir garantir, por sua vez, um fornecimento de
energia elétrica aos consumidores finais, sem riscos de vir a faltar esse produto, e com os
precos que reflitam, na medida do possivel, valora¢des reais da energia nesse mercado.
Ressalta-se que toda a analise efetuada baseia-se nas hipdteses estabelecidas anteriormente
quando da descri¢do das caracteristicas dos agentes participantes e dos diversos parametros
envolvidos com o mecanismo proposto de comercializa¢do de energia. Essas hipdteses devem
ser consideradas todas ocorrendo ao mesmo tempo e fogem completamente do modelo
simétrico apresentado anteriormente. E € justamente em cima dessas hipoteses que sao
definidas as varias fases e etapas do mecanismo proposto. No capitulo seguinte sera feita,

através de simulagdes de um leildo, uma analise funcional e operacional dos dois modelos.

6.5.1 PRIMEIRA PARTE DO MECANISMO: BUSCA DOS MATCHINGS ESTAVEIS

(Primeira e Segunda Fases)

Seja S o conjunto das empresas vendedoras, S = {s1, S, S3, ..., Si, ..., Sm}, B 0 conjunto
das empresas compradoras, B = {b1, b, bs, ...., bj, ...., by} € P = {P1, P, P53, ..., P, ..., P1} 0

conjunto dos ¢ produtos disponiveis.

Pode-se associar a cada empresa vendedora um vetor Gy; que representa os lances de
cada um deles aos ¢ produtos demandados. Essa oferta consistird, para cada produto, em um
par prego-quantidade definido pelo vendedor e que representa o desejo desse agente em

vender aquele determinado produto nas condi¢des definidas por ele. Dessa forma tem-se:
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Vendedor 1: Gg1 = {(ps11, qs11)> (Ps12> s12)s ««--> (Psihs Gsih)s ---e» (Psils qs1l) }

Vendedor 1: Gsi = {(psi1> qsit), (Psi2> Gsi2)s ----> (Psihs Gsih)s ---» (Psil> sit) }

Vendedor m: Gy = {(psml, qsml); (psm2a quz), ceees (psmha quh), ceees (psmla qul)}

/
Restrigdes: quih <§, parai=1,2,...m
h=1

Onde: psin € 0 preco estabelecido pelo vendedor i para o produto h
gsin € a quantidade estabelecida pelo vendedor 1 para o produto h

S; € a capacidade de venda do vendedor 1

Por sua vez, cada comprador tem associado a si um vetor Gy; que representa os seus

lances para os precos e quantidades para cada um dos produtos. Pode-se escrever:

Comprador 1: Gp1 = {(pvi1, 9b11)s (Pb12> Gb12)s ++--» (Pblhs qb1h)s «--+» (Pbll> db1l)}

Comprador J: Gu; = {(Pvj1, Gvj1)s (Pbj2, dbj2)s -+ (Pbjhs bjh)s -+--» (Pbils Qvit) §

Comprador n: Gpn = {(Psbn1, Gon1)> (Pon2s Gbn2)s «---5 (Ponhs qbnh)s -+--» (Pbnis Goni) }

!
Restricdes: qu/'h <B, paraj=1,2,..,n(B;¢acapacidade de venda do vendedor 1)
h=1

Onde: pyjn € 0 preco estabelecido pelo vendedor i para o produto h
dvih € a quantidade estabelecida pelo vendedor 1 para o produto h

B; é a capacidade de venda do vendedor 1

e Mecanismo de Matching:
A partir das informagdes dos vendedores e dos compradores, busca-se encontrar os
matchings entre os agentes que definirdo os primeiros negdcios a serem firmados entre

eles. O fluxograma a seguir apresenta a busca dessas combinagodes entre agentes.
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Figura 6.4 — Fluxograma do Mecanismo de Matching (Marcagdo do conjunto i, j, h)

OBS: ¢ ¢ o percentual acima do qual parte-se para a segunda fase do mecanismo. Esse valor sera
estabelecido pelo leiloeiro em fungdo de experiéncia ou objetivos a serem atingidos no

Pprocesso.

Pelo fluxograma observa-se que apds a entrada dos dados — pregos definidos pelos
vendedores e pelos compradores para cada produto e os precos de reserva para cada um deles
— comparam-se, para cada produto, os precos dos vendedores e dos compradores. Caso os
precos de venda sejam maiores que os pregos de compra, ndo ha possibilidades de matching
com esse conjunto (i, j, #). Se o preco de compra for menor que o preco de venda, compara-se
o preco de venda com um percentual acima do valor do preco de reserva (10%, por exemplo).
Caso seja maior que esse valor, ndo ha a formagdo de matching; se for menor, compara-se o
preco de venda com o preco de reserva daquele produto. Se aquele for maior que esse, da-se
um sinal afirmando que naquele conjunto pode haver a formagao de um matching, partindo-se

para a segunda fase do mecanismo, de acordo com as regras anteriores. Se o preco de venda
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for menor ou igual ao prego de reserva, ha a formagdo de um matching entre esses agentes,
faltando apenas definir a quantidade de energia que serd negociada entre eles. O prego de
venda definido pelo vendedor sera o preco de fechamento da negociacdo, o preco desejado
pelo vendedor e abaixo do preco definido pelo comprador. Dessa forma, o excedente

produzido vai para o comprador e deve ser repassado aos consumidores finais ligados a ele.

Para se determinar as quantidades a serem negociadas entre os agentes, parte-se para a
analise dos conjuntos (7, j, #) marcados ao final da etapa anterior. O fluxograma a seguir
apresenta a determinagdo das quantidades nos matchings definidos na etapa anterior para cada

um dos conjuntos (i, j, /).

( miclo )

A 4

DADOS DE
ENTRADA
(quantidades)

Quantidade
Negociada

IN

Jsih - Jbjh

Jsih

Quantidade
Negociada

Jbjh

Figura 6.5 — Fluxograma para Defini¢do das Quantidades nos Matchings Estaveis

Esse fluxograma mostra que, para cada conjunto (i, j, h) estabelecido no fluxograma
anterior, a quantidade a ser negociada entre os agentes corresponde ao menor dos valores

estabelecidos na relacao.

De acordo com Sotomayor (1996), esses conjuntos formados representam matchings
estaveis para os agentes, estabelecendo as ligacdes entre as empresas que desejam vender com
aqueles que desejam comprar. Os precos e as quantidades a adquirir representam, no minimo,

os valores desejados pelos proprios agentes.
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6.5.2 SEGUNDA PARTE DO MECANISMO: LEILAO DE COMPRA DE ENERGIA

(Terceira e Quarta Fases)

A segunda parte do mecanismo proposto contempla a realizagdo de um leildo aberto
num primeiro momento, seguido de um leildo fechado. Sendo assim, as hipoteses
estabelecidas no desenvolvimento desse modelo serdo essenciais para uma discussdo sobre o
mesmo. Segundo Klemperer (1999), a partir de determinadas condigdes, todos os tipos e
modalidades de leildes produziriam os mesmos resultados com relagdo ao rendimento gerado
por eles (Teorema do Rendimento Equivalente). Essas condigdes corresponderiam ao modelo
simétrico ja descrito anteriormente, de acordo com Krishna (2002). Pelas hipoteses mais
generalistas e nao-simétricas adotadas, ndo ¢ de se esperar, ainda segundo os autores

anteriores, que diferentes tipos de leilao venham a gerar os mesmos resultados.

A partir dessas hipoteses estabelecidas e da comparag@o com o afastamento do modelo
simétrico ¢ que serd feita a analise dos mecanismos adotados no modelo proposto na suas

fases de leildo, aberto e fechado.

A partir da hipdtese da assimetria entre os jogadores, Vickrey (1961) e Krishna (2002)
afirmam que para jogadores assimétricos ¢ ainda uma estratégia dominante (pelo menos
fracamente) ofertar as suas proprias avaliagdes do bem em um leildo de segundo-preco. Para
um leildo de primeiro-preco, a assimetria leva a numerosas complicacdes. Esses autores
afirmam ainda que o leildo de segundo-prego ¢ eficiente para jogadores assimétricos enquanto
que o leildo de primeiro-preco ndo o €, ndo se podendo comparar as receitas dos dois formatos
para se estabelecer o que produziria o maior valor. Dessa forma, em vista da hipotese adotada
de jogadores assimétricos, optou-se por trabalhar com um leildo de segundo-preco, na sua

etapa, para dar eficiéncia ao processo.

Holt (1980) estabeleceu que para o caso com jogadores aversos ao risco, a receita
esperada em um leildo de primeiro-prego ¢ maior que a receita esperada em um leildo de
segundo-preco (caso de leildes ascendentes) devido ao jogador averso ao risco desejar
maximizar sua utilidade esperada. Essa fun¢do, sendo concava para jogadores desse tipo, faz
com que o agente opte por ofertar maiores lances comparativamente aos jogadores neutros ao
risco participantes do mesmo processo. Como o modelo proposto prevé a existéncia de
jogadores neutros e aversos ao risco, adotou-se um leildo de segundo prego, pois, na pior das
hipdteses nesse caso, os jogadores neutros ao risco desenvolveriam receitas equivalentes

nesse leildo, enquanto que os agentes aversos ao risco tenderiam a fazer maiores ofertas para
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maximizar sua utilidade esperada. Além disso, sendo esses jogadores assimétricos, um leildo
de primeiro-prego, que geraria menores valores para um leildo descendente, seria ineficiente

de acordo com o que foi apresentado anteriormente.

A hipoétese de valores interdependentes para os jogadores participantes do leildo aberto
pode ser discutida a partir das analises desenvolvidas por Krishna (2002) e McAfee & Reny
(1992). Assume-se que cada jogador i tem alguma informagdo privada com relagdo ao valor
do objeto. Dessa forma, a valoracdo do jogador para o objeto depende, ndo apenas da sua
valoragdo para o objeto, mas também da suposi¢cdo que esse jogador faz das valoragdes dos
outros jogadores. Surge entdo o valor do objeto para o jogador i que ¢ dado através do vetor
Vi = vi(Xy, X, ... , Xn). Devido a essas valoragdes dependerem umas das outras, a
interdependéncia complica, sobremaneira, o problema de decisdo do jogador ofertante. Dessa
forma, o leildo inglés e o leildo de segundo-preco ndo sdo mais equivalentes. No modelo
simétrico para leildes com valores interdependentes e sinais incorporados, os valores dos
objetos para os jogadores, Vi, sdo determinados a partir das mesmas fungdes de distribuigao,
vi. Nesse caso, de acordo com Milgrom (1981), as distribui¢des dos sinais dos jogadores, v; =
u(Xi, X.), sdo as mesmas e tém simetria para os ultimos N-1 componentes. A partir dessas
consideracdes de simetria, verifica-se, a partir de Milgrom & Weber (1982), o Principio da
Ordenagdo da Receita que afirma que o valor esperado da receita do leildo inglé€s é maior ou
igual ao valor esperado da receita do leildo de segundo-prego, que, por sua vez, ¢ maior ou
igual ao valor esperado da receita do leildo de primeiro-preco. No entanto, em virtude da
assimetria ja mencionada anteriormente, algumas conseqiiéncias sdo observadas: o ranking
entre os valores das receitas esperadas dos leildes nao ¢ mais verificado; além disso, a receita
esperada do leildo de segundo-preco, pode até exceder a receita esperada do leildo de
primeiro-prego. E essa seria mais uma razao para a adog¢ao desse formato no modelo proposto:
uma fase de leildo aberto e outra de leildo fechado baseados nos valores de segundo-preco

para os objetos.

Outra hipdtese adotada € com relagao a utilizagdo de precos de reserva para os produtos.
Milgrom & Weber (1982) afirmam que pregos de reserva e taxas de entrada podem excluir
jogadores com baixos valores estimados para os produtos. McAfee & McMillan (1987)
também analisam o efeito de taxas de entrada em mecanismos de leilao. O modelo proposto
prevé a definicdo de precos reserva por parte do leiloeiro para os diversos produtos com a
inten¢do de que entrem no “jogo” apenas aqueles jogadores que realmente desejam participar

do mesmo, sem estarem interessados somente no processo de formagdo de pregos em si.
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Normalmente, os leildes de compra e venda de energia no setor elétrico brasileiro
contemplam ainda taxas de entrada a partir do deposito de garantias para compradores e
vendedores, que também tém a finalidade de afastar agentes de baixa valora¢do para os

produtos.

A hipétese de leilao multi-objeto levanta a possibilidade de realizagdo de diferentes
formatos para a comercializacdo desses produtos. Krishna (2002) estabelece que nesse tipo de
leilao, o leiloeiro poderia optar por negociar os objetos separadamente em multiplos leildes ou
comercializa-los conjuntamente em um unico leildo. O modelo proposto prevé a compra ¢ a
venda de vérios lotes de energia em periodos distintos (objetos multiplos) em um tnico leilao
de cada vez, exatamente como o modelo do governo. O motivo para isso ¢ que o processo de
organiza¢do de um leildo desse porte ¢ muito dispendioso pela propria logistica envolvida.
Organizar 0 mecanismo, unir todos os interessados em um mesmo ambiente, ainda que
virtual, e comercializar produtos para periodos de tempo relativamente longos (no caso do

modelo atual, 8 anos) envolve um grande recurso financeiro administrativo.

Dessa forma, a utilizacdo de leildo unico, multi-objeto, parece ser a escolha mais
racional a ser realizada. A partir dessa defini¢do, varias modalidades de leildo ainda podem
vir a ser utilizadas. Leildo de prego discriminatorio ou uniforme, primeiro ou segundo preco,
sao algumas das formas possiveis de serem desenhadas para a formatacdo desse leildo unico
multi-objeto. Pelas caracteristicas dos agentes participantes (neutros e aversos ao risco) e da
estrutura do processo de compra e venda de energia (jogadores assimétricos e com valores
interdependentes), serdo adotados um leildo aberto em que os jogadores ofertam quantidades e

precos seguido por um leildo fechado de segundo-preco.

Os fluxogramas mostrados a seguir apresentam uma visao geral de todo o processo do
mecanismo dos leildes (aberto e fechado) para o modelo proposto. As varidveis que aparecem

no primeiro fluxograma tém os seus significados apresentados na Tabela 6.2 abaixo.

Tabela 6.2 — Variaveis para os Fluxogramas do Modelo Proposto

VARIAVEL SIGNIFICADO
Qor Quantidade Ofertada
Qpem Quantidade Demandada
Pcor Preco Corrente
Pres Prego Reserva
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INfCIO

Quantidades
Demandas
Parametros Leiloeiro

Vendedores Ofertam
Quantidade e Prego para
os Produtos

[

Para cada Produto

Rodada de Ofertas
> Prego Corrente ¢ o Segundo
_ Menor Prego
Mantém a Demanda
Divulgada
<

Mantém Prego Corrente para
Cada Ofertante
Reduz a Demanda Divulgada

| ¢

| Define os Produtos Atendidos
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Qor por Produto e por
Vendedor

Fim 1° Fase

Figura 6.6 — Fluxograma do Modelo Proposto (Leildo Aberto)

INiCIO

Quantidades Ofertadas na 1*
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Pregos Correntes

\ 4
Ofertas de Pregos para as
Quantidades Definidas nos
Produtos

\ 4
Quantidades e Pregos
Negociados por Vendedor,
por Comprador e por Produto

Figura 6.7 — Fluxograma do Modelo Proposto (Leildo Fechado)
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6.6 CONCLUSOES

A literatura disponivel ndo apresenta uma analise conjunta de todas as hipdteses
adotadas para o mecanismo proposto. O que se observa sao analises em separado de uma ou
outra caracteristica que se afasta do modelo simétrico e seus reflexos no desempenho e
funcionamento global do leildo. Ha também a andlise da influéncia no mecanismo do leilao de
cada uma das hipdteses utilizadas, porém, feita de forma isolada, uma hipdtese de afastamento
do caso simétrico por vez. O modelo proposto, considerando ao mesmo tempo varios
afastamentos das condi¢des simétricas apresentadas na literatura, ndo possui um embasamento
matematico que venha a demonstrar o porqué da utilizagdo de um determinado formato e nao
de outro. Ao se tentar provar que o mecanismo de segundo-preco, por exemplo, deve ser o
preferido para agentes assimétricos (pois leva a um equilibrio eficiente), chega-se a conclusao
que isso pode levar a piores receitas em se tratando de jogadores aversos ao risco. O modelo
proposto procurou, a partir da definicdo da fase inicial de leildo aberto, dar aos agentes a
possibilidade de definir a melhor forma de estabelecer a venda de seus produtos, uma vez que
eles podem ofertar quantidades e pregos nesse modelo. Fazendo ofertas dessa natureza, e com
as informagdes que vao sendo disponibilizadas pelo leiloeiro no decorrer do leildo, os
vendedores, agentes ativos no processo, vao definindo suas estratégias durante o leildo para
que possam negociar a maior parte possivel da sua energia disponivel aos precos desejados
por eles, mas que se aproximem das suas proprias valoragdes para cada um dos produtos
leiloados. Na segunda fase do leildo, o modelo proposto prevé um leildo fechado de segundo
preco, como forma de fazer com que os agentes, sejam eles neutros ou aversos ao risco e
assimétricos, ofertem suas proprias valoragdes para os objetos em leildo e com isso sejam

atingidos, para os consumidores finais, menores precos resultantes para essa energia.
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7 ANALISE DOS MODELOS ATUAL E PROPOSTO — SIMULACAO
DE CASO EXEMPLO

7.1 INTRODUCAO

Esse capitulo visa apresentar um caso hipotético de um mercado de energia elétrica
onde empresas vendedoras querem comercializar os seus produtos (lotes de energia) a
empresas compradoras. O fator principal ¢ que os vendedores desejam obter os maiores
valores possiveis para essa venda enquanto que os compradores desejam conseguir esses
produtos aos menores precos viaveis. O mecanismo adotado para essa comercializagdo sera o
leilao de comercializagdo de energia como definido pelo governo brasileiro (modelo atual) e o

modelo desenvolvido nesta tese (modelo proposto).

A fim de melhor analisar os dois modelos em paralelo, supde-se que o mecanismo
proposto ndo ira realizar nenhum negoécio nas suas duas primeiras fases (formagdo de
matchings) havendo apenas a negociagao de lotes na parte do modelo proposto que envolva os

leildes que, nesse caso, coincide com as fases definidas no modelo atual.

7.2 MERCADO HIPOTETICO

O mercado hipotético criado para esse exemplo supoe a existéncia de 6 (seis) empresas
geradoras no conjunto S={si, S, S3, S4, S5 € S¢} € 10 (dez) empresas compradoras formando o
conjunto B={b;, by, bs, bs, bs, bs, b7, bg, bg € bjp}. Serd considerado que os agentes sdao
aversos ao risco exceto s; € S¢ que sao neutros ao risco. Dessa forma, esses dois agentes
poderdo reduzir suas quantidades a serem ofertados caso os precos atinjam determinados
patamares estipulados por eles. Os outros vendedores sempre procurardo negociar suas
energias entre os produtos disponiveis, independente dos pregos correntes que surjam durante
o decorrer do leildo. As quantidades disponiveis para a venda por empresa estao apresentadas
no quadro a seguir juntamente com as quantidades a serem adquiridas por cada empresa
compradora. Observa-se, imediatamente, pelos valores apresentados, que no sistema
hipotético ha um excesso de geracdo onde toda a carga a ser demandada e adquirida nesses

periodos podera ser suprida pelos geradores presentes no sistema.
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A tabela a seguir apresenta as quantidades disponiveis para oferta ¢ demanda de cada
um dos agentes participantes desse mercado hipotético. Os trés produtos disponiveis para

leilao diferenciam-se pelo prazo definido para a contratagdo de cada um deles.

Tabela 7.1 — Quantidades Disponiveis e Demandadas por Empresa — Caso Exemplo

EMPRESA QUANTIDADE EMPRESA PRODUTO | PRODUTO | PRODUTO | QUANTIDADE
VENDEDORA | DISPONIVEL | COMPRADORA 1 2 3 DEMANDADA
S 4000 b, 100 200 300 600
Sy 2000 b, 200 400 200 800
S5 2000 bs 400 300 100 800
Sq 1000 by 400 400 200 1000
S 1000 bs 500 100 300 900
S 2000 bs 500 200 500 1200
b, 200 300 400 900
bg 300 600 200 1100
b 400 400 400 1200
buo 600 200 400 1200
TOTAL 12000 TOTAL 3600 3100 3000 9700

OBS: As quantidades de energia a serem vendidas e adquiridas representadas anteriormente
estdo descritas em uma unidade de energia qualquer, que serda chamada aqui de unidade

de energia (u.e.).

Para as simulagdes, serdo adotados os seguintes pregos reserva para cada um dos

produtos, definidos pelo leiloeiro:

Produto 1: R$ 68,00/ u.e.
Produto 2: R$ 72,00/ u.e.
Produto 3: R$ 70,00 / u.e.

Salienta-se que esses valores jamais serdo divulgados a nenhum dos participantes durante
todo o decorrer do leildo. Além disso, o leiloeiro também estipula fatores de seguranga que
serdo utilizados para gerar novos valores de demanda a serem divulgados aos participantes
ofertantes do leildo. Esses fatores sdo determinados pelo préprio leiloeiro com base em sua
experiéncia ou objetivos que ele pretende atingir com o leildo. Para o exemplo, os seguintes

valores serdo considerados para esses fatores:
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Produto 1: 20%
Produto 2: 25%
Produto 3: 10%

Esses valores irdo determinar as quantidades a serem divulgadas aos agentes como
montantes a serem demandados logo no inicio da primeira rodada da fase aberta do leildo. O
leiloeiro ira definir ainda um fator de reducao a ser utilizado nas quantidades demandadas e
nos pregos correntes, para o modelo atual do governo, e para as quantidades demandadas, para
o modelo proposto. Esse fator poderd variar no decorrer do leildo de acordo com a estratégia
do leiloeiro. Para o proposito da simulagao sera adotado o fator de redugdo de R$ 3,00 para os
precos no modelo do governo e um fator de reducao fixo de 5% para as reducdes de demanda
realizadas nesse modelo. O modelo proposto prevé ainda uma redugdo qualquer da demanda
definida pelo leiloeiro, com base na sua experiéncia ou a partir da sua estratégia para atingir
os objetivos definidos originalmente. O modelo atual do governo apresenta um Fator de

Referéncia — FR igual a 1,20. Esse valor ¢ utilizado como regra de parada para esse modelo.

A fim de fazer uma melhor andlise em conjunto com os dois modelos, serdo realizadas,
na medida do possivel, as mesmas ofertas por parte das empresas vendedoras, em cada uma
das rodadas. A idéia do processo de analise ¢ apresentar as planilhas do simulador para os
dois modelos em cada uma das rodadas do leildo. Os simuladores para os dois modelos foram

desenvolvidos utilizando-se o software Excel da Microsoft.

Para ambos os modelos serdo considerados os seguintes precos iniciais:

Produto 1: R$ 88,00/ u.e.
Produto 2: R$ 92,00/ u.e.
Produto 3: R$ 90,00 / u.e.

7.3  SIMULACAO COM OS MODELOS

A seguir, serd apresentado em tabelas um resumo das rodadas simuladas para cada um
dos modelos. No anexo 5 apresentam-se todas as rodadas da simulagao realizada a partir desse

mercado hipotético com os dois modelos em detalhes.
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12 Fase: Leilao de Compra Aberto (pregos descendentes)

» Rodada 1:
Modelo Atual:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL Prod
s1 S S Sy Ss Se OFERTADO | DEMANDADO reduto
Quantidade 600 1000 200 500 500 1000 3800 3600 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 600 1000 200 500 500 1000 3800
Produto 1 Demandada (ue)
Precgo Ofertado B _ _ N - -
(R$/ue)
Preco Corrente | - g500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 85,00
Final (R$/ue)
Quantidade 2000 500 800 200 500 0 4000 3100 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 2000 500 800 200 500 0 4000
Produto 2 Demandada (ue)
Preco Ofertado R _ _ _ - -
(R$/ue)
Preco Corrente | g9y | 89,00 | 89,00 | 89,00 | 89,00 | 89,00
Final (R$/ue)
Quantidade | 4 44 500 1000 300 0 1000 4200 3000 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 1400 500 1000 300 0 1000 4200
Produto 3 Demandada (ue)
Preco Ofertado R _ _ _ - -
(R$/ue)
Preco Corrente
ool (RSlae) 87,00 | 87,00 | 8700 | 8700 | 8700 | 87,00 Qu/Dr
Total Ofertado 4000 2000 2000 1000 1000 2000 12000 9700 1.237
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL Prod
s1 s S3 S4 Ss So OFERTADO | DEMANDADO | Produto
Quantidade 600 1000 200 500 500 1000 3800 4320
Ofertada (ue)
Quantidade 600 1000 200 500 500 1000 3800
Atendida
Produto 1 Preco Ofertado
“ 80,00 | 79,00 | 8200 | 7600 | 79,00 | 8500
(R$/ue)
Preco Corrente | - gy00 | 79,00 | 8200 | 7600 | 79,00 | 85,00
Final (R$/ue)
Quantidade | 5000 | 500 800 200 500 0 4000 3875
Ofertada (ue)
Quantidade 0 500 800 0 500 0 1800
Atendida
Produto 2 Precgo Ofertado
82,00 | 80,00 | 81,00 | 8200 | 80,00 -
(R$/ue)
Preco Corrente | g9 65 | 81,00 | 81,00 | 81,00 | 81,00 | 81,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1400 500 1000 300 0 1000 4200 3300
Ofertada (ue)
Quantidade 0 500 1000 500 0 1000 3000
Atendida
Produto 3 == Ofertad
ego Iertado | g400 | 80,00 | 80,00 | 78,00 - 78,00
(R$/ue)
Preco Corrente | - g4 65 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00
Final (R$/ue)
Total Ofertado 4000 2000 2000 1000 1000 2000 12000 11495
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= Rodada 2:
Modelo Atual:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
1 S S3 Sa Ss Se OFERTADO | DEMANDADO |  Produto
Quantidade 500 500 300 300 200 500 2300 3600 Fechado
Ofertada (ue)
Quantidade 500 500 300 300 200 500 2300
Demandada (ue)
Produto 1

Precgo Ofertado
(R$/ue)

Preco Corrente

Final (R$/ue) 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00

Quantidade 2500 1000 1000 500 500 1000 6500 3100 Aberto
Ofertada (ue)

Quantidade

Demandada (ue) 2500 1000 1000 500 500 1000

Produto 2 Precgo Ofertado B _ _ N - -
(R$/ue)
Preco Corrente | g5 00 | 86,00 | 86,00 | 86,00 | 86,00 | 86,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1000 500 700 200 300 500 3200 3000 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 500 700 200 300 500
Produto 3 Demandada (ue)
Preco Ofertado R _ _ _ - -
(R$/ue)
Preco Corrente
Foal (Raloey | 8400 | 8400 | 8400 | 8400 | 84,00 | 84,00 Q+/Dr
Total Ofertado 4000 2000 2000 1000 1000 2000 12000 9700 1.237
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
St s2 Sa S4 S5 S6 OFERTADO | DEMANDAD | Produto
Quantidade | 1499 | 1000 200 500 500 1000 4200 4104
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 0 0 500 500 0 2000
Atendida
Produto 1 Precgo Ofertado
¢ 78,00 | 79,00 | 8200 | 7600 | 7800 | 82,00
(R$/ue)
Preco Corrente | - 7560 | 7800 | 7800 | 7800 | 7800 | 78,00
Final (R$/ue)
Quantidade 2000 500 800 0 500 0 3800 3875
Ofertada (ue)
Quantidade 1 5000 | 500 800 0 500 0 3800
Atendida
Produto 2 Proco Ofertad
eco Jrertado | 80 00 80,00 81,00 - 80,00 -
(R$/ue)
Preco Corrente _ -
Foal (R8loey | 8000 | 8000 | 81,00 80,00
Quantidade 1000 500 1000 500 0 1000 4000 3300
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 150 650 500 0 1000 3300
Atendida
Produto 3 Preco Ofertado
¢ 78,00 | 80,00 | 80,00 | 78,00 - 78,00
(R$/ue)
Preco Corrente | gy00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00
Final (R$/ue)
Total Ofertado 4000 2000 2000 1000 1000 2000 12000 11279
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= Rodada 3:
Modelo Atual:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
S Sy S3 Sy S5 Se OFERTADO DEMANDADO Produto
Quantidade 500 500 300 300 200 500 2300 3600 Fechado
Ofertada (ue)
Quantidade
Demandada (ue) 500 500 300 300 200 500
Produto 1

Precgo Ofertado
(R$/ue)

Preco Corrente

Final (R$/ue) 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00

Quantidade 2000 1000 1000 500 800 1000 6300 3100 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 2000 1000 1000 500 800 1000

Demandada (ue)

Produto 2 Preco Ofertado B _ R B B _
(R$lue)
Preco Corrente | g3 | 8300 | 83,00 | 83,00 | 8300 | 83,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1000 500 700 200 0 200 2600 3000 Fechado
Ofertada (ue)
Quantidade
ot 3 |pomandda ) 1000 500 700 200 0 200
Preco Ofertado B _ R B B _
(R$/ue)
Preco Corrente
oo o | 8400 | 8400 | 8400 | 8400 | 8400 | 84,00 Q4/Dr
Total Ofertado 3500 2000 2000 1000 1000 1700 11200 9700 1.155
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
51 S S3 S4 Ss Se OFERTADO | DEMANDADO | Produto
Quantidade 1000 500 500 500 500 500 3500 4104
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 500 500 500 500 500 3500
Atendida
Produto 1 Preco Ofertado
¢ 78,00 | 77,00 | 7400 | 7600 | 78,00 | 78,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 2995 | 7700 | 7400 | 76,00 | 7800 | 7800
Final (R$/ue)
Quantidade 2000 1000 1000 0 500 0 4500 3681
Ofertada (ue)
Quantidade 0 1000 1000 0 500 0 2500
Atendida
Produto 2 Preco Ofertado
¢ 80,00 | 78,00 | 77,00 - 78,00 -
(R$/ue)
Preco Corrente | 290 | 7800 | 78,00 | 78,00 | 78,00 | 78,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1000 500 500 500 0 1000 3500 3300
Ofertada (ue)
Quantldlade 0 500 500 0 0 0 1000
Atendida
Produto 3 Preco Ofertado
¢ 80,00 | 7500 | 76,00 | 78,00 . 80,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 24 oy 76,00 76,00 76,00 76,00 76,00
Final (R$/ue)
Total Ofertado 4000 2000 2000 1000 1000 1500 11500 11085
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= Rodada 4:
Modelo Atual:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
S1 S2 S3 Sa Ss Se OFERTADO | DEMANDADO Produto
Quantidade 800 800 500 300 200 500 3100 3420 Fechado
Ofertada (ue)
Quantidade 800 800 500 300 200 500 3100
Demandada (ue)
Produto 1

Preco Ofertado
(R$/ue)

Preco Corrente

Final (R$ue) 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00

Quantidade 1000 500 800 500 500 800 4100 2945 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 500 800 500 500 800
Produto 2 Demandada (ue)
Prego Ofertado B _ _ N - -
(R$/ue)
Preco Corrente | g5y | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1200 700 700 200 300 200 3300 2850 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade | 150, 700 700 200 300 200 3300
Produto 3 Demandada (ue)
Prego Ofertado B _ _ - - -
(R$/ue)
Preco Corrente
Fnal (RSlue) 81,00 81,00 81,00 81,00 81,00 81,00 Qr/Dr
Total Ofertado 3000 2000 2000 1000 1000 1500 10500 9215 1.139
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
St Sz Sa S4 S5 So oFerTADO | DEMANDADo | PTOduto
Quantidade 1000 500 500 500 500 500 3500 3899
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 500 500 500 500 500 3500
Atendida
Produto 1 Precgo Ofertado
¢ 78,00 | 77,00 | 7300 | 7600 | 78,00 | 78,00
(R$/ue)
Preco Corrente | - 7560 | 77,00 | 7300 | 7600 | 7800 | 78,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1000 1000 1000 0 500 0 3500 3681
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 1000 1000 0 500 0 3500
Atendida
Produto 2 Proco Ofertad
eeo Jtertado | 78,00 | 76,00 | 75,00 - 78,00 -
(R$/ue)
Preco Corrente _ -
Fnal (Rsluey | 7800 | 76,00 | 75,00 78,00
Quantidade 1000 500 500 500 0 1000 3500 3300
Ofertada (ue)
Quantidade 0 500 500 0 0 0 1000
Atendida
Produto 3 Proco Ofertad
ego ertado | 7600 | 73,00 | 74,00 | 75,00 - 76,00
(R$/ue)
Prego Corrente | - 74 0q | 7400 | 7400 | 7400 | 7400 | 74,00
Final (R$/ue)
Total Ofertado 3000 2000 2000 1000 1000 1500 10500 10880
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* Rodada 5:
Modelo Atual:
VENDEDORES
s s s S s s TOTAL TOTAL Produto
1 73 3 4 5 6 OFERTADO | DEMANDADO
Quantidade | 1499 | 1000 500 300 200 800 3800 3249 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade | 5095 | 1000 500 300 200 800 3800
Demandada (ue)
Produto 1

Preco Ofertado
(R$/ue)

Preco Corrente

Final (R$/ue) 82,00 82,00 82,00 82,00 82,00 82,00

Quantidade 800 300 700 500 500 500 3300 2797.75 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 800 300 700 500 500 500 3300
Produto 2 Demandada (ue)
Preco Ofertado B _ R R B _
(R$/ue)
Preco Corrente | 25 gy 77,00 77,00 77,00 77,00 77,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1200 700 800 200 300 200 3400 2707.5 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 1200 700 800 200 300 200 3400
Produto 3 Demandada (ue)
Preco Ofertado B _ B B B _
(R$/ue)
Preco Corrente
Fral (Reloe) 78,00 | 7800 | 78,00 78,00 78,00 | 78,00 Q+/Dr
Total Ofertado 3000 2000 2000 1000 1000 1500 10500 8754.25 1.199
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
S1 S S3 Sa Ss Se oFeRTADO | DEMANDADD | Produto
Quantidade 1000 500 500 500 500 500 3500 3704
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 500 500 500 500 500 3500
Atendida
Produto 1 Preco Ofertado
¢ 78,00 | 77,00 | 73,00 76,00 78,00 | 78,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 2995 | 7700 | 7300 | 76,00 | 7800 | 7800
Final (R$/ue)
Quantidade 2000 1000 1000 500 500 1000 6000 3497
Ofertada (ue)
Quantidade 0 1000 1000 0 0 0 2000
Atendida
Produto 2 Preco Ofertado
¢ 7800 | 7600 | 7500 78,00 78,00 | 80,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 250 | 7600 | 76,00 | 76,00 | 76,00 | 76,00
Final (R$/ue)
Quantidade 0 500 500 0 0 0 1000 3300
Ofertada (ue)
Quantidade 0 500 500 0 0 0
Atendida
Produto 3 Preco Ofertado
¢ 76,00 | 7300 | 74,00 75,00 - 76,00
(R$/ue)
Preco Corrente _
Fral (Rfoe) 76,00 | 7300 | 74,00 75,00 76,00
Total Ofertado 3000 2000 2000 1000 1000 1500 10500 10501
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= Rodada 6:
Modelo Atual:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
s S S3 S Ss S6 OFERTADO | DEMANDADO|  Produto
Quantidade 1200 1300 700 500 500 1000 5200 3086.55 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 1200 1300 700 500 500 1000 5200
Demandada (ue)
Produto 1

Preco Ofertado
(R$/ue)

Preco Corrente

Final (RS/ue) 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00

Quantidade 500 0 500 200 200 300 1700 2657.86 Fechado
Ofertada (ue)
Quantidade 500 0 500 200 200 300 1700
Produto 2 Demandada (ue)
Preco Ofertado R _ _ _ - -
(R$/ue)
Preco Corrente | - 7760 | 77,00 | 7700 | 77,00 | 77,00 | 77,00
Final (R$/ue)
Quantidade | 4 700 800 300 300 0 3100 2572.13 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 700 800 300 300 0 3100
Produto 3 Demandada (ue)
Preco Ofertado R _ _ _ - -
(R$/ue)
Preco Corrente
Fral (R8/o) 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 Q+/Dr
Total Ofertado 2700 2000 2000 1000 1000 1300 10000 8316.54 1.202
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
s1 Sz Ss Sa Ss Se OFERTADO | DEMANDADO |  Produto
Quantidade 1000 500 500 500 500 500 3500 3519
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 500 500 500 500 500 3500
Atendida
Produto 1 == Ofertad
ego Jrertado | 7800 | 77,00 | 73,00 | 7600 | 7800 [ 78,00
(R$/ue)
Preco Corrente | - 7665 | 77,00 | 7300 | 7600 | 7800 | 78,00
Final (R$/ue)
Quantidade 700 1000 | 1000 500 0 400 3600 3497
Ofertada (ue)
Quanud.ade 0 0 1000 500 0 0
Atendida
Produto 2 5 Ofertad
reeo Jertade | 76,00 | 76,00 | 7500 | 72,00 | 7800 | 76,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 7599 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 75,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1000 500 500 0 500 400 2900 3135
Ofertada (ue)
Quanud.ade 1000 500 500 0 500 400 2900
Atendida
Produto 3 Preco Ofertado
¢ 76,00 73,00 74,00 75,00 70,00 76,00
(R$/ue)
Prggo Corrente 76,00 73,00 74,00 75,00 70,00 76,00
Final (R$/ue)
Total Ofertado 2700 2000 2000 1000 1000 1300 10000 10151
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* Rodada 7:
Modelo Atual:
VENDEDORES
S S s S S S TOTAL TOTAL Produto
1 2 3 4 S 6 OFERTADO | DEMANDADO
Quantidade 1000 1000 1000 500 500 1000 5000 3086.55 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 1000 1000 500 500 1000 5000
Demandada (ue)
Produto 1

Precgo Ofertado
(R$/ue)

Preco Corrente

Final (R$/ue) 76,00 76,00 76,00 76,00 76,00 76,00

Quantidade

500 300 500 500 200 300 2300 2657.86 Fechado
Ofertada (ue)
Quantidade 500 300 500 500 200 300 2300
Produto 2 Demandada (ue)
Preco Ofertado B _ R B B _
(R$lue)
Preco Corrente | 27499 | 7700 | 77,00 | 77,00 | 77,00 | 77,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1000 700 500 0 300 0 2500 2572.13 Fechado
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 700 500 0 300 0 2500
Produto 3 Demandada (ue)
Preco Ofertado B _ R B B _
(R$/ue)
Preco Corrente
oo (Rloey | 78:00 | 75,00 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 Q+/Dy
Total Ofertado 2500 2000 2000 1000 1000 1300 9800 8316.54 1.178
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
51 S S3 Sa Ss Se OFERTADO | DEMANDADO| Produto
Quantidade 1000 500 500 500 500 500 3500 3343
Ofertada (ue)
Quantidade 0 0 500 500 0 0 1000
Atendida
Produto 1 Preco Ofertado
¢ 78,00 | 7700 | 7300 | 7600 | 7800 | 78,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 25 0 | 7600 | 76,00 | 76,00 | 76,00 | 76,00
Final (R$/ue)
Quantidade 0 1000 1000 500 0 0 2500 3497
Ofertada (ue)
Quantidade 0 1000 1000 500 0 0 2500
Atendida
Produto 2 Preco Ofertado
¢ 76,00 | 7300 | 7500 | 7200 | 78,00 | 76,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 24 oy 73,00 75,00 72,00 78,00 76,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1500 500 500 0 500 800 3800 2978
Ofertada (ue)
Quantidade 0 500 0 0 500 0 1000
Atendida
Produto 3 5 Orertad
reco ertado 1 76 0o 73,00 74,00 75,00 70,00 76,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 2399 | 7300 | 73,00 | 73,00 | 7300 | 73,00
Final (R$/ue)
Total Ofertado 2500 2000 2000 1000 1000 1300 9800 0818
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= Rodada &:
Modelo Atual:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
s1 s S3 S Ss S OFeRTADO | DEMANDADO | Produto
Quantidade 800 800 1000 300 500 1000 4400 2932.22 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 800 800 1000 300 500 1000 4400
Produto 1 Demandada (ue)
Prego Ofertado B _ _ N - -
(R$/ue)
Preco Corrente | - 7365 | 7300 | 7300 | 7300 | 7300 | 73,00
Final (R$/ue)
Quantidade 500 500 500 700 200 300 2700 2524.97 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 500 500 500 700 200 300 2700
Produto 2 Demandada (ue)
Prego Ofertado B _ _ - - -
(R$/ue)
Prego Corrente | - 74 0g | 7400 | 7400 | 7400 | 7400 | 74,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1000 700 500 0 300 0 2500 2443.52 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 700 500 0 300 0 2500
Produto 3 Demandada (ue)
Prego Ofertado B _ _ - - -
(R$/ue)
Preco Corrente
Final (Rowe) | 200 | 7290 | 7200 | 7200 | 7200 | 7290 o
Total Ofertado 2300 2000 2000 1000 1000 1300 9600 7900.71 1.215
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
St S S3 S4 S5 Se oFErRTADO | DEMANDADO | Produto
Quantidade 1000 500 500 500 500 1000 4000 3343
Ofertada (ue)
Quantld.ade 0 500 0 500 500 0 1500
Atendida
Produto 1 5 Ofertad
rego rertado 7600 | 72,00 | 7300 | 70,00 | 72,00 | 76,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 7500 | 72,00 | 7200 | 72,00 | 7200 | 72,00
Final (R$/ue)
Quantidade 1000 | 1000 | 1000 500 0 300 3800 3322
Ofertada (ue)
Quanud.ade 0 1000 0 500 0 0 1500
Atendida
Produto 2 5 Ofertad
e o 76,00 | 73,00 | 7500 | 7200 | 7800 | 76,00
(R$/ue)
Prggo Corrente 73,00 73,00 73,00 73,00 73,00 73,00
Final (R$/ue)
Quantidade 300 500 500 0 500 0 1800 2978
Ofertada (ue)
Quamud.ade 300 500 500 0 500 0 1800
Atendida
Produto 3 Preco Ofertado
73,00 73,00 70,00 75,00 70,00 76,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 7369 | 7300 | 70,00 | 7500 | 70,00 | 76,00
Final (R$/ue)
Total Ofertado 2300 2000 2000 1000 1000 1300 9600 9643
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= Rodada 9:
Modelo Atual:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
$1 S2 Ss Sa Ss Se OFERTADO | DEMANDADO | Produto
Quantidade 700 800 500 300 300 500 3100 2932.22 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 700 800 500 300 300 500 3100
Produto 1 Demandada (ue)
Preco Ofertado B _ R R B _
(R$/ue)
Preco Corrente | 24 gy 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Final (R$/ue)
Quantidade 800 700 1000 700 500 500 4200 2524.97 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 800 700 1000 700 500 500 4200
Produto 2 Demandada (ue)
Precgo Ofertado B _ B B B _
(R$/ue)
Preco Corrente | 21 99 | 71,00 | 71,00 | 71,00 | 71,00 | 71,00
Final (R$/ue)
Quantidade 500 500 500 0 200 0 1700 2443.52 Fechado
Ofertada (ue)
Quantidade 500 500 500 0 200 0 1700
Produto 3 Demandada (ue)
Precgo Ofertado B _ B B B _
(R$lue)
Preco Corrente
Fo aeey | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 72,00 Qu/Dr
Total Ofertado 2000 2000 2000 1000 1000 1000 9000 7900.71 1.139
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
S1 S2 S3 Sa Ss Se OFERTADO | DEMANDADD | Produto
Quantidade 1000 500 500 500 500 0 3000 3000
Ofertada (ue)
Quantidade 0 0 500 500 0 0 1000
Atendida
Produto 1 Preco Ofertado
¢ 72,00 | 72,00 | 6800 | 70,00 | 72,00 | 72,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 2000 | 70,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00
Final (R$/ue)
Quantidade 700 1000 1000 500 0 0 3200 3200
Ofertada (ue)
Quantidade 0 0 1000 500 0 0 1500
Atendida
Produto 2 == Orertad
eco ertado |- 73 0o 73,00 71,00 72,00 73,00 73,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 2, gy 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00
Final (R$/ue)
Quantidade 300 500 500 0 500 1000 2800 2800
Ofertada (ue)
Quantidade 300 500 500 0 500 0 1800
Atendida
Produto 3 == Orertad
eco ertado |- 73 oo 73,00 70,00 75,00 70,00 76,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 2399 | 7300 | 73,00 | 73,00 | 7300 | 73,00
Final (R$/ue)
Total Ofertado 2000 2000 2000 1000 1000 1000 9000 9000
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= Rodada 10:
Modelo Atual:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
S1 S2 S3 Sa Ss Se OFERTADO | DEMANDADO | Produto
Quantidade 1000 700 500 200 200 500 3100 2785.61 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 1000 700 500 200 200 500 3100
Produto 1 Demandada (ue)
Preco Ofertado R _ R _ _ _
(R$/ue)
Preco Corrente | o700 | 7,00 | 67,00 | 67,00 | 67,00 | 67,00
Final (R$/ue)
Quantidade 500 800 500 500 300 500 3100 2398.72 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 500 800 500 500 300 500 3100
Produto 2 Demandada (ue)
Preco Ofertado R _ R _ _ _
(R$/ue)
Preco Corrente | gg g 68,00 68,00 68,00 68,00 68,00
Final (R$/ue)
Quantidade 500 500 1000 300 500 0 2800 2321.34 Aberto
Ofertada (ue)
Quantidade 500 500 1000 300 500 0 2800
Produto 3 Demandada (ue)
Preco Ofertado B _ R R B _
(R$/ue)
Preco Corrente
oy | 6900 | 6900 | 6900 | 69,00 | 6900 | 69,00 Q+/Dr
Total Ofertado 2000 2000 2000 1000 1000 1000 9000 7505.67 1.199
Modelo Proposto:
VENDEDORES
TOTAL TOTAL
S1 S2 Ss Sa Ss Se OFERTADO | DEMANDADO | Produto
Quantidade 1000 1000 500 500 0 0 3000 2800
Ofertada (ue)
Quantidade 0 1000 500 0 0 0 1500
Atendida
Produto 1 == Orertad
eco ertado 1 70 0o 67,00 68,00 70,00 70,00 70,00
(R$/ue)
Preco Corrente | gg g 68,00 68,00 68,00 68,00 68,00
Final (R$/ue)
Quantidade 700 500 1000 500 500 0 3200 3000
Ofertada (ue)
Quantidade 0 0 1000 0 500 0 1500
Atendida
Produto 2 Preco Ofertado
¢ 7300 | 69,00 | 70,00 | 7500 | 70,00 | 73,00
(R$/ue)
Preco Corrente | 29 g | 7100 | 71,00 | 71,00 | 71,00 | 71,00
Final (R$/ue)
Quantidade 300 500 500 0 500 1000 2800 2600
Ofertada (ue)
Quantidade 0 500 500 0 500 0 1500
Atendida
Produto 3 Preco Ofertado
¢ 7300 | 69,00 | 7000 | 7500 | 70,00 | 73,00
(R$lue)
Preco Corrente | - 695 | 7900 | 70,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00
Final (R$/ue)
Total Ofertado 2000 2000 2000 1000 1000 1000 9000 8400

Ap0s essa 10 rodada, ¢ atingida, em ambos os modelos, a regra de parada de cada um deles —
no modelo atual o quociente entre a oferta total ¢ a demanda total ¢ menor que o fator de
referéncia e ¢ maior que a unidade e todos os precos estdo abaixo dos precos reserva; para o

modelo proposto, todos os pregos estdo abaixo dos reserva. Dessa forma, ¢ encerrada a 1? fase
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do leildo, dando-se inicio entdao a 2* fase (leildo fechado). O modelo proposto prevé para a 2*
fase para cada agente ofertante, suas proprias ofertas de quantidade para essa ultima rodada

antes do fechamento da 1? fase.

22 Fase: Leilao de Compra Fechado

A partir das ofertas definidas e dos precos correntes atingidos ao final da fase aberta, pode-se

estabelecer o seguinte resumo para os dois modelos:

VENDEDORES
s S S sS4 Ss S Produto
Quantidade 1000 700 500 200 200 500 Aberto
Ofertada (ue)
Produto 1 5
reco Corrente 67,00 67,00 67,00 67,00 67,00 67,00
(R$/ue)
Quantidade
MODELO Ofertada (ue) 500 800 50 500 %00 o0 Aberto
Produto 2
ATUAL Prego Corrente | 6800 | 6800 | 6800 | 6800 | 68,00 | 68,00
(R$/ue)
Quantidade 500 500 1000 300 500 0 Aberto
Ofertada (ue)
Produto 3
Prego Corrente 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00
(R$/ue)
Quantidade 1000 1000 500 500 0 0
Ofertada (ue)
Produto 1 5
reco Corrente 68,00 68,00 68,00 68,00 68,00 68,00
(R$/ue)
Quantidade
MODELO Ofertada (ue) 700 500 1000 500 500 0
Produto 2
PROPOSTO Preco Corrente | 21 99 | 7100 | 71,00 | 71,00 | 71,00 | 71,00
(R$/ue)
Quantidade 300 500 500 0 500 1000
Ofertada (ue)
Produto 3
Prego Corrente 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
(R$/ue)

Nao serdo feitas simulagdes com essa segunda fase, pois, trata-se de um leildo fechado com
. . . . a o .
regras distintas. A comparacao entre os modelos, inclusive nessa 2° fase sera feita na proxima

secao.

7.4 ANALISE DAS SIMULACOES: COMPARACOES ENTRE OS MODELOS

No modelo atual do governo, os agentes ofertantes sempre fazem lances apenas de
quantidades aos precos correntes disponiveis para cada um dos produtos. Agentes aversos ao
risco podem optar por vender seus montantes de energia, a pregos mais reduzidos sob a
ameaca de ndo serem comercializados seus produtos nesse periodo. Nesse caso, esses agentes
teriam que vender seus lotes de energia no fechamento do mercado ao preco desse mercado (e

que poderia estar abaixo, inclusive, do proprio preco de fechamento do leildo). Ja os agentes
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neutros ao risco, poderiam desistir de comercializar seus lotes a determinados precgos
considerados baixos demais por eles, preferindo negocia-los no mercado ou em outros
processos de leildes porventura existentes. Por outro lado, pelas regras estabelecidas nesse
modelo, ha a possibilidade de uma agao estratégica por parte dos jogadores ofertantes no
sentindo de prejudicar o andamento do leildo. Se o(s) agente(s) concentrar(em) seus lances em
um determinado produto, ele serd sempre aberto, fazendo com que o preco corrente va se
reduzindo a cada rodada. Esse preco descerd abaixo do prego reserva atingindo um valor
minimo que pode ser inclusive menor que o preco de mercado. A esse pre¢o, obviamente, nao
ha interesse na venda desse produto e 0 mesmo ¢ eliminado do leildo. Salienta-se que um fato
dessa natureza ocorreu no 2° Leildo de Compra de Energia de Empreendimentos Existentes

conforme pode ser visto nos resultados desse leildo disponiveis no Anexo 4.

Outro ponto que merece destaque aqui € a possibilidade de “contaminagdo” do preco de
um determinado produto devido ao preco de outro produto no modelo atual do governo.
Agentes podem migrar suas ofertas entre produtos abertos e fechados com o intuito de obter a
venda otimizada para si. Isso pode fazer com que a redugdo no preco de um produto leve
outros agentes a abandonarem aquele produto especifico e ofertarem em outro(s) produto(s)
podendo reduzir o seu prego. A melhor op¢ao para os agentes ofertantes seria uma situagao
em que todos os produtos disponiveis no leilao fossem fechados ao final da 1* fase. Dessa
forma, como todos os lotes ja estariam comprometidos, ndo seria necessario ofertar menores
precos para negociar seus lotes, e os precos de fechamento seriam os proprios pregos finais da
1? fase. Isso ndo contribuiria sobremaneira para o fechamento do leildo aos menores pregos

possiveis (modicidade tarifaria).

O mecanismo de matching game do modelo proposto, apesar de ndo explorado nesse
capitulo da simulagdo uma vez que se pretendeu comparar e analisar os dois modelos nas suas
etapas de leilao aberto e fechado, pode vir a ser uma poderosa arma de negociagdo se bem
conduzida pelo leiloeiro. A idéia ¢ unir os vendedores que desejam comercializar lotes de
energia a determinados pregos, com compradores que querem adquirir essa energia e aceitam
pagar esse prego solicitado. Nessa etapa pode haver, inclusive, sem risco de formacdo de
cartéis ou conluios, negociagdes diretas entre agentes compradores ¢ vendedores para o
fechamento de contratos de compra e venda de energia. E claro que tudo sera regulado pelo
leiloeiro que tem definido um preco reserva maximo que ele permitirda que os agentes
repassem as tarifas dos consumidores finais e cativos. No mercado brasileiro sempre houve

afinidades entre empresas compradoras e vendedoras, seja por questdes de negdcios fechados
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no passado entre elas ou devido a outros fatores. Esse mecanismo de “casamento” pode, e

deve, ser explorado para a compra e venda de energia elétrica nessa ambiente regulado.

A grande vantagem do modelo proposto, durante a fase de leildo, ¢ a liberdade que ¢
dada aos agentes para ofertarem precos e quantidades nos produtos de seu interesse. Podem
ocorrer em cada rodada, precos correntes uniformes ou discriminatérios para os agentes,
conforme observado nas simulagdes. SO que essa informacdo ¢ desconhecida por eles. Podem
ocorrer situagdes onde o proprio preco corrente de fechamento de uma rodada seja maior que
o prego ofertado por um determinado agente naquela rodada. Cabe a cada jogador particular
analisar os precos correntes divulgados para si e sua quantidade atendida em cada rodada e
para cada produto. De posse dessas informagdes, esse agente deve definir uma estratégia que
vise comercializar os maiores montantes de sua energia aos maiores pre¢os possiveis para os

produtos de seu interesse dentro do leildo.

Pelos valores apresentados nas tabelas anteriores, observa-se que no modelo proposto os
agentes t€ém uma grande liberdade de ofertar seus lotes de energia nos produtos que melhor
lhe aprouverem. A divulgagdo dos valores reais de demanda antes da realizagdo da 2* fase ¢
uma informag¢do adicional para os jogadores que podem avaliar, com base nesses nimeros e
no desenrolar dos valores divulgados ao longo da 1* fase do leildo, quais s3o os produtos que
estdo sendo mais disputados e quais os que ndo despertaram grandes interesses nos

participantes.

Nessa 2* fase, cada modelo tem suas particularidades com os agentes podendo ofertar
suas quantidades finais estabelecidas na fase anterior a pregos que serdo definidos por eles. O
modelo proposto, com o seu mecanismo de segundo prego escalonado, visa estimular os
agentes a ofertarem suas proprias valoragdes dos produtos em leildo, independente desses
agentes serem neutros ou aversos ao risco, pois essa estratégia ¢ sempre dominante, mesmo
que fracamente em certos casos, para ambos os tipos de jogadores. Nesse modelo, nao
existem produtos fechados e abertos. Dessa forma, na 2* fase, os precos ofertados sempre
serdo menores que os precos finais da 1* fase sob o risco dos jogadores nao efetuarem suas
vendas nesse processo. Assim, ndo ha a possibilidade dos agentes manterem os pregos finais
da rodada anterior como no modelo atual. Como os agentes desconhecem os pregos finais uns
dos outros bem como as suas quantidades atendidas, eles ficam na incerteza sobre o quanto
eles poderdo vir a vender. Como ja ressaltado, a melhor estratégia seria ofertar suas proprias
valoragdes para os produtos pois garantiria um ganho minimo da diferenga entre a sua
valoragdo e a segunda menor.
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75 CONCLUSOES

A conclusdo que se pode estabelecer ¢ que ha uma maior possibilidade do modelo
proposto vir a produzir, ao final do mecanismo como um todo, menores pregos finais de
fechamento para os contratos, pois os agentes ofertantes sempre sdo estimulados a ofertar suas
proprias valoragdes para os produtos (energia) na fase de leildo fechado de segundo-prego.
Por outro lado, espera-se ainda que os mecanismos de matching games e de ofertas de
quantidades e precos produzam o fechamento de um maior volume de quantidades negociadas
entre agentes vendedores e compradores, pois os primeiros desejam negociar seus lotes de

energia, enquanto aqueles s3o obrigados, por forga de lei, a adquirir 100% da sua carga futura.

As simulacOes realizadas tiveram a finalidade de ilustrar o funcionamento de um
mecanismo e do outro para uma situagdo hipotética de comercializagdo de energia em um
determinado mercado de energia. Pelo exposto, ndo se pode fazer uma comparagdo exata
entre as diversas fases dos dois modelos, simplesmente porque eles apresentam agdes bem
diferentes entre os jogadores em um determinado momento do jogo. Mesmo sem poder
comparar os dois modelos, etapa por etapa, fase por fase, uma andlise comparativa geral em
termos dos resultados produzidos pelos mesmos pode ser realizada. Pelos resultados obtidos
nos dois leildes de compra de energia elétrica proveniente de empreendimentos existentes ja
realizados pelo governo, observou-se que os montantes negociados em ambos ficaram abaixo
do esperado e do requerido pelas empresas distribuidoras. De acordo com as caracteristicas do
modelo proposto, espera-se que haja mais negdcios efetuados entre agentes compradores e
vendedores € mesmo apos a fase de leildo fechado de segundo-preco escalonado, onde ha
possibilidade dos precos de fechamento serem ainda menores que os leildes realizados com o
modelo atual, estima-se que os volumes financeiros negociados estejam acima daqueles

verificados com o modelo do governo.

Do ponto de vista de facilidade de oferta, para um mercado ainda ndo completamente
sedimentado com as comercializa¢des por intermédio dos leildes, o modelo atual poderia vir a
ser melhor em detrimento do outro uma vez que s6 se oferta quantidade na 1* fase. No
entanto, ambos os modelos tem especificidades que os tornam extremamente uteis para
determinados segmentos do mercado. O ponto principal defendido aqui é que os jogadores,
sejam eles neutros ou aversos ao risco, t€m uma participagdo mais ativa nos leildes quando

eles possuem mais informagdes acerca do processo em si e dos produtos que estdo sendo
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leiloados. Além disso, o fato desses agentes ofertarem quantidade e preco na fase aberta do
leildo, d4 a eles a possibilidade de “jogar” conforme as suas caracteristicas e estratégias
originais e nos produtos leiloados de seu interesse. Vale salientar que comportamentos desse
tipo, em que os agentes participam mais ativamente, dando lances de quantidades e de pregos,
¢ mais caracteristico de mercados amadurecidos, em que a pratica da comercializacdo de

energia através desse mecanismo ja faz parte do dia a dia das empresas.
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8 ESTRATEGIAS DE COMPRA E VENDA NO AMBIENTE
REGULADO

8.1 INTRODUCAO

Um dos pontos mais importantes com relacdo a Teoria dos Jogos em si e em particular,
a Teoria dos Leildes, diz respeito as estratégias que os agentes devem adotar antes, durante e
apos o processo do jogo para obter, ndo apenas nesse jogo, mas em situacdes futuras, desde
que existam, e que envolvam esses agentes, 0s seus objetivos principais tragados pelos
decisores responsaveis bem antes da ocorréncia do proprio jogo. O capitulo visa apresentar
aqui, ndo apenas para o modelo proposto, mas também para o modelo atual desenvolvido pelo
governo, quais seriam as melhores estratégias a serem defendidas pelos agentes vendedores e
compradores nos processos de leildo de comercializacdo de energia elétrica no mercado
brasileiro. O que sera mostrado aqui sdo apenas sugestdes de estratégias a serem utilizadas
pelos gestores dessas empresas nao sendo, de modo algum, a melhor e Unica estratégia a ser
adotada por alguma empresa em particular. A real estratégia a ser seguida por cada jogador
deve ser definida por ele mesmo baseada em nuances especificas dessa empresa e do que ela

pretende realmente quando da participacdo em um leildo para compra e venda de energia.

O capitulo ir4 apresentar, por sua vez, as estratégias, do ponto de vista do comprador, do
vendedor e do leiloeiro, sendo que, em fungdo dos diferentes papéis assumidos por cada um
desses agentes no processo de comercializacdo de energia elétrica ora em estudo, essas
estratégias seriam bem distintas para cada um deles. Conforme ja mencionado, a analise
dessas estratégias ira abranger, na medida do possivel, o0 modelo proposto e o modelo atual do

governo.

8.2 ESTRATEGIAS DOS COMPRADORES

No mecanismo de leildo em andlise, tanto no modelo proposto quanto no modelo do
governo, os compradores, por possuirem um papel mais passivo, apresentam uma diminui¢ao
nas possibilidades de estratégias que eles poderiam assumir. No entanto, com relagdo ao
modelo proposto, na primeira e na segunda fase desse mecanismo, em que compradores e
vendedores buscam um matching estavel para ambos, tanto um quanto o outro jogador
apresentam papéis ativos e devem ser estudados sob esse ponto de vista. A partir das

hipdteses adotadas quando da definicdo desse modelo, podemos obter jogadores neutros ao
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risco € aversos ao risco em ambos os lados da “mesa”. Segundo Krishna (2002), jogadores
neutros ao risco sempre procuram maximizar os seus lucros esperados, sendo que as
expressoes para os lucros seriam distintas para os dois tipos de jogadores ativos nessa fase.
Enquanto que vendedores procurariam vender a maxima quantidade possivel aos maiores
precos, os compradores quereriam comprar essa quantidade aos menores precos. Por sua vez,
jogadores aversos ao risco procuram sempre, ainda segundo aquele autor, maximizar a sua
utilidade esperada supondo que cada jogador apresenta uma fungdo de utilidade de Von-

Neumann — Morgenstern.

Com relagdo ao leildo de segundo-preco, segundo Holt (1980) e Krishna (2002),
jogadores neutros ou aversos ao risco apresentariam a mesma estatégia dominante para
efetuarem os seus lances que seriam ofertar a sua propria valoragdo para o produto em
questdo. Ja para o leildo de primeiro-preco, que seria exatamente o caso para esse mecanismo
inicial proposto de busca de matchings estaveis, estratégias diferentes envolvem esses
jogadores. De acordo com o modelo simétrico original desenvolvido por Vickrey (1961), a
estratégia que busca um equilibrio simétrico para jogadores neutros ao risco nesse tipo de
leildo seria aquela em que o valor ofertado pelo jogador excedesse as ofertas de todos os
outros jogadores. Dessa forma, a estratégia vencedora nesse leilio de primeiro-preco, B'(x),
seria o valor esperado de Y, desde que essa oferta fosse a maior dentre todas as ofertas
apresentadas (B'(x)=E[Y|Y<x], sendo x as ofertas de todos os outros agentes). Ja para os
jogadores aversos ao risco, segundo Krishna (2002), o tipo de fungdo de utilidade que
representa esses jogadores seria determinante da melhor estratégia a adotar nesses leiloes
fechados de primeiro-preco. Jogadores aversos ao risco com fungdes de utilidade do tipo

CRRA (constant relative risk aversion — aversao ao risco relativamente constante, onde as
fungdes sdo da forma u(z)=:z”, com O<o<l) tendem a realizar ofertas maiores que
realizariam nesse tipo de leildo caso fossem neutros ao risco. Para jogadores aversos ao risco
com fung¢des de utilidade do tipo CARA (constant absolute risk aversion — aversao ao risco
absolutamente constante, com fun¢des da forma u(z) =1—e"“?, e a>0) as ofertas realizadas

nesse tipo de leildo seguem a mesma estratégia que as ofertas realizadas por eles em leildes de

segundo-preco, ou seja, ofertar a sua propria valoragao do produto em leilao.

Para a terceira e a quarta fases do mecanismo proposto e para o modelo atual definido
pelo governo, a melhor estratégia de atuagdo para as empresas compradoras seria definir as
suas quantidades reais demandadas nos periodos estabelecidos para a comercializacdo de

energia em questdo uma vez que, pela legislagdo em vigor, essas empresas sdo obrigadas a
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contratar 100% da sua energia nesses periodos. Para elas, nessa etapa do mecanismo, o preco
¢ um fator secundario, pois ele sera integralmente repassado as tarifas dos seus consumidores
finais, de acordo com o que estabelece a mesma legislacio (CCEE, 2004 e 2005). E ¢
justamente para limitar o valor desse repasse aos consumidores finais, cativos dessas
empresas de distribui¢do (compradoras no processo) que o governo estabelece os seus precos

reserva.

8.3 [ESTRATEGIAS DOS VENDEDORES

Para os modelos de comercializacdo analisados, os vendedores apresentam um papel
extremamente importante e decisivo, sendo os agentes ativos no processo. Dessa forma, cada
acdo desenvolvida por eles no decorrer do leildo deve ser bem estudada e analisada, como
num jogo de xadrez, em que o passo seguinte depende ndo apenas do seu passo inicial, mas
dos passos dos outros jogadores envolvidos. Para o modelo proposto, nas fases iniciais que
correspondem ao mecanismo de matching, as estratégias desses agentes seguem a mesma
linha j& definida anteriormente para as estratégias dos agentes compradores. Para a segunda
etapa do mecanismo proposto € para o modelo desenvolvido pelo governo, esses agentes
assumem o importante papel ativo no processo que ¢ efetuar os lances de oferta tanto de
quantidade quanto de pre¢o. Mais uma vez, a hipotese de agente neutro ou averso ao risco €
primordial para a definicdo dessa estratégia. Em termos de que valor esse agente deveria
ofertar, as mesmas consideracdes desenvolvidas anteriormente ainda sdo validas. Krishna
(2002) estabelece que o leildo de primeiro-preco fechado apresenta estratégias de atuagdo
equivalentes ao leildo aberto de pregos descendentes (leildo holand€s). Dessa forma,
vendedores neutros ao risco fariam suas ofertas de acordo com a estratégia ja apresentada,
onde, para conseguir vender o seu produto, eles deveriam fazer uma oferta abaixo de todas as
ofertas feitas pelos seus concorrentes para o produto em questdo (leildo de compra). Ja
jogadores aversos ao risco fariam suas ofertas com base no tipo de fun¢do de utilidade que
eles apresentariam, de acordo com o que ja foi exposto para as estratégias dos compradores
nessa fase do mecanismo. Ou seja, ofertariam valores abaixo dos valores ofertados caso eles
fosse neutros ao risco caso tivessem funcao de utilidade do tipo CRRA e ofertariam a sua
propria valoragdo do produto se apresentassem funcao de utilidade do tipo CARA. Como eles
ofertam tanto preco quanto quantidade, o lance desse agente deve ser baseado num mix entre

esses parametros que maximizem seu lucro esperado ou sua utilidade esperada.
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Na tltima parte do modelo proposto e do modelo do governo, tem-se um leilao fechado
onde os vendedores ofertardo lances de preco para as quantidades definidas na etapa anterior
do processo. No caso do modelo proposto pelo governo, pela hipotese de que ambas as
modalidades de leildo apresentam estratégias equivalentes, adotar-se-20 as mesmas estratégias
para os vendedores neutros e aversos ao risco que aquelas estabelecidas na fase anterior e ja
descritas acima. O modelo proposto, por sua vez, utiliza o formato de leildo de segundo-preco
(o chamado segundo-pre¢o escalonado) em que os ofertantes venderdo seus produtos a um
preco sempre maior que o seu prego ofertado. Segundo Vickrey (1961) a melhor estratégia a
ser usada em leildes desse tipo (e esse modelo proposto nessa fase pretende ser uma adaptagao
desse leildo de Vickrey) seria o jogador ofertar a sua propria valoracdo do objeto,
independente dele ser neutro ou averso ao risco. De acordo com Krishna (2002), uma
estratégia fracamente dominante em um leildo de segundo-prego, ¢ fazer a oferta de acordo
com a equacgdo B"(x) = x, ou seja, o agente oferta o seu proprio valor atribuido ao objeto

(B"(x) representa a estratégia do jogador para o leilio de segundo-preco).

O estabelecimento das estratégias, tais quais descritas acima tanto para compradores
quanto para vendedores, sejam eles neutros ou aversos ao risco, enfatiza que o proprio agente
deve definir seus valores a serem ofertados com base nas suas proprias valorizagdes do objeto
em leildo, das informagdes que ele disponibiliza do processo de comercializacdo em si e das

expectativas que ele possui de como os outros agentes irdo atuar na “disputa”.

8.4 ESTRATEGIAS DO LEILOEIRO

O leiloeiro (no caso desse processo de compra e venda de energia elétrica, ¢ o governo
federal) estabelece sua estratégia de atuacdo quando da defini¢do das regras de funcionamento
e operacdo do referido mecanismo de comercializagdo. As regras definidas pelo leiloeiro
visam atingir, por sua vez, os objetivos principais tracados pelo governo a partir do
estabelecimento do modelo do setor elétrico em vigor: modicidade tarifaria, seguranca no
suprimento da energia, estabilidade do marco regulatorio e inser¢do social. A fim de se obter
esses objetivos principais, pode-se afirmar que o leiloeiro desejaria que houvesse a maior
quantidade possivel de energias contratadas (a fim de garantir a seguranga no suprimento) aos
melhores precos possiveis para os compradores e vendedores (como forma de atingir a
modicidade tarifaria). Além disso, regras estaveis e claras para o funcionamento e operagao

do mecanismo (dando estabilidade ao marco regulatorio) e contratos sendo fechados para
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suprimento em todo o pais (como forma de se conseguir a inser¢do social) também deveriam

ser consideradas quando do estabelecimento dessas estratégias do leiloeiro.

Na primeira parte do modelo proposto (primeira e segunda fases), a idéia foi tentar obter
matchings estaveis entre compradores ¢ vendedores como forma de se estabelecer algum
volume de comercializacdo de energia aos melhores pregos tanto de um quanto de outro
agente (Ja que eles fechariam negocios aos proprios volumes e precos desejados). Ja na
segunda parte do modelo proposto (terceira e quarta fases) e no modelo definido pelo
governo, a estratégia do leiloeiro sera analisada a seguir uma vez que envolve um processo de

leildo aberto na sua primeira fase e de um leildo fechado na sua segunda fase.

Através de um mecanismo de leildo, o governo pretende que o prego da negociagao seja
estabelecido durante o desenvolvimento do processo em que os jogadores vao dando suas
ofertas para os diversos produtos postos em leildo. Em ambos os modelos, a primeira parte
desse processo, leildao aberto, serve para definir para os jogadores a formagao dos pregos para
os diversos produtos leiloados. Nessa fase, para os dois modelos, exige-se que os agentes
participantes sempre ofertem quantidades totais de energia que podem ser reduzidas no
decorrer do leildo aberto, nunca aumentadas. A estratégia do leiloeiro, com essa exigéncia, ¢
garantir que os ofertantes sempre estejam apostando todas as suas “fichas”, evitando que os
jogadores apenas observem o que seus competidores estdo fazendo e decidam fazer ofertas no
final do leildo. Esse tipo de comportamento tem sido observado em varios leildes realizados
no setor elétrico brasileiro. Em alguns casos, o jogador simplesmente faz uma oferta, mesmo
que ndo seja vencedora com o Unico intuito de prorrogar o leildo. Foi procurando evitar esse
tipo de estratégia que ha essa obrigatoriedade em ambos os modelos de se ofertar, desde a

primeira rodada, a quantidade maxima que o vendedor deseja comercializar nesse processo.

No modelo atual, com base nas defini¢des de produtos abertos e fechados, os jogadores
vao adquirindo informagdes e valores para tentar estabelecer um conhecimento, mesmo que
“virtual”, sobre a quantidade e o preco reserva estabelecido pelo leiloeiro, no inicio do
processo. O modelo proposto procura divulgar para os jogadores, em cada uma das rodadas, a
quantidade de energia a ser adquirida em cada produto, ainda que ndo exatamente a mesma
que serd adquirida pelas empresas distribuidoras, como um estimulo a esse conhecimento que
os jogadores vao procurando atingir no decorrer do processo. A idéia do modelo ¢ que
“alguma informagdo ¢ sempre melhor que nenhuma”; a informagao fornecida ndo ¢ o valor
real da demanda, mas, de certa forma, possui uma ligagdo com esse valor, ainda que
desconhecida pelos agentes ofertantes. Para ambos os modelos, a estratégia de maximizagao
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das quantidades negociadas na fase do leildo aberto utilizada pelo leiloeiro, baseia-se em Silva
(2003) que desenvolveu um modelo para leildes de excedentes que busca exatamente a

maximizag¢do nessa quantidade negociada entre os agentes.

1* Etapa: Maximiza¢do da Quantidade Negociada:

Max ) x;+ bej
YTy iy ji=1
s.a. x,< S, i=1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
x,; <D, j=1, 2, ..., n (demanda potencial dos compradores)
m n
2%~ 2% =0
i=1 Jj=1
0<x,<u, i=1,2,.m
0<x,<u, j=1,2,..,n

Onde u;; representa, mais uma vez, o universo de possiveis negocios entre o vendedor i
e a bolsa de comercializacdo e entre o comprador j e a bolsa. Esse universo
corresponde aos maximos valores de disponibilidade do vendedor ou de demanda do
comprador, desde que o prego a pagar do comprador seja maior ou igual ao preco de

venda do vendedor e, dessa forma, possa haver negocios entre eles.

Esse mecanismo de otimizacdo consiste na maximizacdo das quantidades vendidas
pelos agentes ofertantes e adquiridas pelos agentes compradores sujeita as restricdes de
capacidade de fornecimento e de demanda potencial e considerando ainda que o total vendido

deve ser igual ao total adquirido.

2% Etapa: Maximizacdo do Excedente Produzido:

Machbij] ZCSZ X,

Xsi xb/ / =1
s.a. z = Z (xSl ¢ o montante definido na etapa anterior)
Xy =D %y ' (xp;' é 0 montante definido na etapa anterior)
j=1 j=1
x,< S, i=1, 2, ..., m (capacidade de fornecimento dos vendedores)
x,; <D, j=1, 2, ..., n (demanda potencial dos compradores)
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m n
D% = 2% =0
=1

i=1

x, 20 i=1,2,..,m e j=1,2,..,n

Esse segundo mecanismo de otimizagdo representa a maximizacdo do excedente total
produzido (vendedor e comprador) sujeita aos montantes maximos negociados definidos na
etapa anterior, as restricdes de capacidade e de demanda. Mais uma vez, as quantidades

vendidas devem ser iguais as compradas.

Uma vez que o leiloeiro conhece os pregos reserva, a partir dos pregos ofertados pelos
vendedores na primeira rodada do leildo aberto, ele ja tem uma idéia, logo nessa primeira
rodada, do montante a ser negociado nesse processo. Para isso, o leiloeiro ird processar os
algoritmos descritos anteriormente com os valores que vao surgindo em “tempo real” e com
isso ele vai atualizando a cada rodada a quantidade esperada e o prego esperado ao final do
leildo. Observa-se que o modelo utilizado ¢, basicamente, um modelo deterministico. Sao
justamente os precos ofertados pelos agentes nas diversas rodadas do leildo, tanto na fase
aberta quanto na fechada, que constituem as incertezas associadas ao processo. Dessa forma,
o leiloeiro precisa utilizar modelos probabilisticos para estimar esses valores e poder tracar as

estratégias especificas que visam obter e atingir as metas gerais estabelecidas originalmente.

85 CONCLUSOES

A segunda fase do leildo (leildo fechado) apresenta estratégias diferentes, do ponto de
vista do leiloeiro, para o modelo atual do governo e para o modelo proposto. De acordo com
as regras estabelecidas pelo governo para o modelo atualmente em vigor, na fase do leilao
fechado, empresas vendedoras poderao ofertar suas quantidades finais da primeira fase em
cada um dos respectivos produtos. Além disso, ofertas poderdo ser efetuadas ainda com as
sobras ndo atendidas dos produtos abertos para os produtos fechados que existam ao final
daquela fase aberta. As regras do modelo atual previam a existéncia de produtos abertos ou
fechados ao final da fase de leildo aberto de acordo com a situagdo em que as ofertas
excederiam a demanda nos produtos abertos e a demanda excederia a oferta nos produtos
fechados. Esse modelo possibilita a situacdo em que todos os produtos encontram-se fechados
ao final da primeira fase do leildo. Nesse caso, a estratégia a ser adotada pelos vendedores

seria ofertar o seu proprio preco final da primeira fase, pois todos os produtos finais dessa fase
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estariam comprometidos com os respectivos lotes de produtos. Se todos os produtos forem
abertos, os jogadores s6 poderdo ofertar nos respectivos produtos. Nesse caso, suas estratégias
serdo estabelecidas, como ja analisado, a partir da definicdio do tipo de agente em
consideracdo, se neutro ou averso ao risco. Quando existirem produtos abertos e fechados, o
jogador pode ofertar suas sobras dos produtos abertos (valores nao comercializados) nos
produtos fechados. Mais uma vez a estratégia de a¢do dependera do tipo de agente que esta
participando do leildo (neutro ou averso ao risco). Em qualquer situagdo, o leiloeiro ira
ordenar as quantidades de energia atendidas pelas empresas de acordo com os menores pregos

ofertados.

O 2° leilao realizado pelo governo, seguindo as regras desse modelo atual, alterou o
mecanismo de ofertas nessa segunda fase do leildo (fase fechada) onde os agentes podem
dividir suas ofertas nos produtos abertos e nos produtos fechados em duas partes onde eles
ofertam quantidade e preco desde que a quantidade ndo exceda o valor final da primeira fase e
os pregos nao excedam aos pregos finais da fase aberta. Essa alteracdo nas regras aumenta a
possibilidade de estratégias para os jogadores vendedores possibilitando o fechamento de
mais negocios a precos bem distintos. No entanto, as estratégias gerais para produtos abertos e

fechados permanecem as mesmas.

No modelo proposto, ndo ha a definicao de produtos abertos e fechados. O leiloeiro ira
divulgar, em cada rodada da primeira fase (aberta), as quantidades a serem adquiridas pelos
compradores. SO que os vendedores nao sabem se essa quantidade ¢ a real a ser adquirida por
eles ou ndo. Esse ponto, inclusive, levanta uma estratégia de atuagdo importante do leiloeiro
ao longo de todo o leildo aberto: a possibilidade de “jogar” com valores da demanda
divulgando informagdes que fagam com que os vendedores tenham interesse em ofertar lances
em todos os produtos postos em leildo. Os valores das quantidades demandadas finais da fase
aberta, ndo sdo, necessariamente, os valores reais dessa demanda. Alias, esses valores reais
sdao divulgados apenas antes do inicio da fase fechada do mecanismo proposto. Os agentes
vendedores, na segunda fase (fechada), s6 podem ofertar pregos para as quantidades finais que
foram definidas para cada um dos agentes em cada um dos produtos. Como se trata de um
leildo de segundo prego, independente do tipo de jogador, neutro ou averso ao risco, a melhor
estratégia para ambos ¢ ofertar a sua propria valoragdo para os produtos, de acordo com o que
foi analisado anteriormente para as estratégias dos vendedores. Dessa forma, pelo modelo
proposto, o leiloeiro espera sempre que os ofertantes reduzam seus pregos nessa fase fechada,

pois eles ndo t€ém nenhuma garantia que seus produtos serdo comercializados ao final do
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processo pois, apesar de saberem exatamente a quantidade total a ser adquirida pelas
empresas compradoras, eles ndo sabem os montantes a serem vendidos pelas outras empresas
vendedoras além de ndo saberem os pregos dos outros concorrentes. Dessa forma, os pregos
finais a serem negociados os lotes de energia tendem a ser menores para esse modelo
proposto, pois os vendedores sempre ofertardo seus valores reais para os produtos uma vez
que essa seria sempre a sua melhor estratégia.

Os modelos implementados na otimizacao das diversas etapas, utilizados pelos diversos
agentes, sdo deterministicos possuindo, no entanto, algumas incertezas associadas no que diz
respeito, particularmente, a certos valores especificos que aparecem nos modelos. Assim, o

uso de ferramentas probabilisticas para estimar esses valores € necessario.
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9 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Qualquer processo de mudanca ou alteragdo, ainda que minimo, sempre provocou
reagdes e resisténcias na maioria das pessoas que sdo normalmente aversas as mudangas. Os
processos de reforma e reestruturacio por que passou o setor elétrico brasileiro provocaram, e
ainda estdo provocando, inimeras adaptacdes nas empresas atuantes no mesmo, sejam elas

geradoras, transmissoras, distribuidoras ou comercializadoras.

A passagem de uma situacdo de monopolio total, onde empresas distribuidoras eram
obrigadas a adquirir o montante de energia a ser vendido por elas a seus consumidores finais
as geradoras pertencentes aquela regido geografica, para uma situagdo de concorréncia (ainda
que nao perfeita), levou a profundas alteragdes nas relagcdes entre esses agentes e nas proprias
estruturas de cada um deles. E preciso modificar a gestio empresarial mudando o foco de
atuacdo para outras formas de aquisicio dos lotes de energia elétrica relacionados as
necessidades daquela empresa. Nesse sentido, apos os processos de mudanga, a compra ¢ a
venda de energia no mercado brasileiro t€ém sido realizadas através de leildes nas suas mais
diversas modalidades. Determinadas empresas podem livremente negociar seus montantes de
energia definido a melhor forma de comercializag¢do, de acordo com o modelo implantado. O
proprio governo federal, na definicdo da forma regulada de comprar e vender energia elétrica,
optou pelo uso de leildes de energia também em diferentes formatos. Vantagens dos leildoes
como mecanismo de comercializagdo de produtos foram apresentadas e discutidas ao longo de

todo o texto.

O que tem se observado nos ultimos anos no setor elétrico no Brasil ¢ uma crescente e
real necessidade das diversas empresas atuantes no mesmo de formar profissionais preparados
para um mercado de concorréncia cada vez mais acirrada. Os decisores dessas empresas
precisam definir como elas devem agir em um ambiente onde a disputa, a negociacdo e a
exploragdo das melhores oportunidades de comprar e vender energia deixam de ser definidas
por legislagdo e passam a ser estabelecidas por mecanismos abertos e livres onde qualquer

agente pode participar comprando ou vendendo montantes de energia.

O modelo proposto buscou definir e estabelecer um mecanismo a ser implantando no
ambiente de contratagcdo regulada (onde participam empresas geradoras e comercializadoras
como vendedoras e empresas distribuidoras como compradoras) que procura atingir de uma
forma mais direta e objetiva as principais metas estabelecidas pelo governo federal quando da

implantagdo das novas regras para o setor elétrico no Brasil. A partir das consideragdes
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efetuadas e das hipoteses adotadas para os agentes participantes e da propria estrutura do
leildo nesse ambiente, 0 modelo proposto buscou aumentar o volume de energia a ser
comercializado além de garantir pregos finais que refletissem as proprias valoragdes dessas
energias para os diferentes agentes atuantes e participantes nesse processo. A idéia do modelo
proposto foi definir, em um primeiro momento, um processo de comercializagao livre onde se
procurou efetuar “casamentos” entre empresas que queiram vender lotes de energia com
outras que querem comprar esses lotes com os mesmos precos (mecanismos de matchings
estaveis). A segunda parte do modelo proposto visou garantir uma negociagdo maciga entre 0s
lotes de energia ndo comercializados na primeira parte do processo através de um mecanismo
de leildao aberto, num primeiro momento, e fechado em outro. O objetivo foi, além de procurar
maximizar o volume de energia negociado através da liberdade que se dd aos agentes de
ofertar precos e quantidades, garantir precos finais que refletissem exatamente as valoragdes
de cada uma das empresas aos produtos que estavam sendo leiloados. Dessa forma, poder-se-
ia garantir a continuidade nos servigos de fornecimento de energia, através da contratagdao da
quantidade requerida nos periodos futuros, além de precos mais acessiveis aos consumidores
finais, uma vez que, a partir do leildo de segundo prego escalonado do modelo proposto, cada
empresa ofertaria ao final do processo a sua propria valoragdo para os produtos em questao

levando os precos finais de fechamento do processo a patamares mais baixos.

Outro ponto de destaque do modelo proposto diz respeito as informagdes que sdo
passadas aos jogadores durante o decorrer do processo. O modelo prevé a divulgacdo dos
montantes a serem adquiridos pelas empresas, mesmo que sejam sobre estimados, como uma
forma de aumentar o nivel de informagdes aos jogadores. Essas informacdes permitem aos
agentes uma participa¢do mais ativa no leildo, a partir da oferta de quantidades e de precos na
sua primeira fase e das suas proprias valoragdes para os diversos produtos, na segunda fase do
processo. Com isso, os resultados finais de precos e quantidades para cada um dos
competidores estardo mais proximos dos montantes originais a serem adquiridos pelos

compradores a pre¢os mais proximos das proprias valoragdes dos vendedores para os objetos.

Ressalta-se mais uma vez, o importante papel do leiloeiro no decorrer do leildo. A
divulgagdo de informacdes durante o processo ¢ fundamental para a obtengdo das metas
estabelecidas por ele ao inicio do processo. O leiloeiro estabelece, inicialmente, as regras e
condigdes de funcionamento do leildo ou do mecanismo de comercializagdo de uma maneira
geral. No entanto, dentro das regras fixadas, ¢ fundamental que ele tenha mecanismos de

atuacdo, durante o desenrolar do leildo, para aferir o processo e fazer pequenas modificagdes,
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ndo nas regras, mas nos ajustes, para atingir os objetivos principais estabelecidos por ele

originalmente.

A idéia de se fazer uma comparagdo exata nas diversas etapas entre os dois modelos nao
¢ completamente vidvel a partir do momento em que as agdes dos jogadores diferem de um
modelo para o outro. Isso poderia ocorrer quando lotes de energia de um determinado agente
ficassem comprometidos a um certo produto em um modelo e ndo ficasse no outro. Dessa
forma, uma comparacgdo perfeita entre os modelos, etapa a etapa, fica comprometida. O que se
pode comparar sdo os resultados produzidos por ambos os modelos, o atual desenvolvido pelo
governo ¢ o proposto nesta tese. Obviamente cada modelo apresenta peculiaridades que os
tornam atraentes a determinados pontos de vista. O modelo atual, com regras que limitam, de
certa forma, a a¢do dos jogadores, deve ser utilizado em mercados ainda ndo amadurecidos
com relacdo a comercializagdo de energia com essa modalidade de negociagdo: os leildes. Ja
em mercados bem sedimentados, sob o ponto de vista da atuagdo dos diversos agentes, sejam
vendedores ou compradores, o0 modelo proposto, por apresentar um maior grau de liberdade
de acdo (ja que os agentes ofertam quantidade e preco na fase aberta do leilao, além de ser um
leilao de segundo-preco na sua fase fechada), pode vir a gerar maiores volumes negociados a

precos mais proximos das proprias valoragdes dos produtos por parte desses agentes.

Destaca-se ainda, que em todo e qualquer mecanismo ou tipo de leildo, a componente
psicologica ¢ fundamental para o sucesso ou fracasso na atuagao de qualquer agente que tenha
participagdo ativa no mesmo. Leildes sdo processos econdmicos de formacao de precos onde
os agentes devem procurar obter o maximo de informagdes possiveis das regras do referido
leildo, além das possiveis estratégias a serem adotadas por seus concorrentes, para que eles
possam definir e estabelecer as suas proprias estratégias. A participagdo em diversas formas e
modalidades de leildo para comercializagdo de energia no setor elétrico brasileiro tem dado as
empresas excelentes oportunidades de aquisicdo de informagdes e aprendizados sobre os

leildes em si e sobre os seus competidores.

E preciso investir sempre no conhecimento e na formagdo continua dos técnicos
participantes dos agentes que atuam nos leildes seja como comprador, seja como vendedor.
Os varios leildes em série que vém sendo realizados no setor elétrico do Brasil, tém dado
grandes oportunidades de aquisicdo de conhecimentos sobre esses processos. Ressalta-se
ainda, e mais uma vez, que a componente psicologica ¢ realmente essencial para o bom
desempenho em um leildo. Nao apenas o controle psicologico do agente em si, mas a
possibilidade de avaliar se uma determinada agdo aparentemente irracional realizada por um
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agente ¢ proposital, para induzir outros agentes a uma avaliagdo errada sobre ele, ou se foi
mesmo falta de preparo daquele agente participante do leildo. O agente deve participar do
processo com a sua estratégia basica preparada e possiveis caminhos a serem trilhados se as
coisas ndo sairem exatamente como o esperado. Vale lembrar que do outro lado da mesa estao
agentes que buscam sempre os melhores resultados para si, sejam eles neutros, aversos ou até

mesmo propensos ao risco.

Assim, um aprofundamento, ndo s6 nas questdes técnicas e econdmicas da Teoria dos
Leildes ¢ necessario, mas também uma andlise psicoldgica extensa e detalhada ndo s6 do
préprio agente em si, mas dos outros agentes participantes do processo verificando possiveis
reagoes a determinadas acdes realizadas ao longo do “jogo”. S6 assim, pode-se ter uma
grande evidéncia, nunca a certeza absoluta, de que o resultado final do leildo ou do
mecanismo de comercializacdo de energia venha a trazer os valores esperados para aquele
determinado agente desse processo. Como sugestdo para o aprofundamento dessa analise,
ressalta-se o trabalho de Khoroshilov & Dodonova (2004) que discutem sobre o mecanismo
de leildes do ponto de vista de agentes aversos a perdas. Os autores, utilizando a Teoria da
Prospec¢ao de Kahneman & Tversky (1979, 1984, 1991 e 1992), estabelecem um modelo de
leildo em que considera-se a inclusdo da aversdo ao prejuizo ou a perda. Dessa forma, sugere-
se como uma analise para futuros trabalhos a inclusdo ou nao dessa discussao sobre o fator
psicologico dos agentes em leildes de comercializagdo de energia elétrica, uma vez que, nesse
mercado, empresas sdo obrigadas por lei a adquirir um certo montante de energia a ser

vendido por empresas que t€m o maximo interesse em negociar esses montantes.

Os gestores das diversas empresas, além de investirem na busca continua do
aprendizado e do conhecimento quanto ao lado técnico dos leildes e seus desdobramentos,
também devem investir numa analise da valoragdo exata dos produtos sob o ponto de vista
dos custos dos mesmos para si. Devem também avaliar os novos valores que aqueles produtos
possam vir a assumir desde que outros agentes também tenham interesse nos mesmos durante

o desenvolvimento do processo (leildo com valores interdependentes).

Outro ponto considerado para possiveis desdobramentos de trabalhos futuros diz
respeito ao carater multiatributo envolvido na questdo. Na defini¢do das estratégias a adotar,
seja por parte de compradores, vendedores ou do proprio leiloeiro, diversos critérios devem
ser utilizados, como prego, prazo ou periodo do contrato, formas de pagamento, reajuste dos
pregos, submercado de fornecimento, dentre outros. Esses multiplos critérios precisam ser

considerados pelos jogadores no desenvolvimento dos modelos de otimizacdo que devem ser
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feitos para estabelecer a melhor forma de participacdo desses agentes no processo. Dessa
forma, sugere-se em futuros trabalhos uma andlise desses conceitos e suas implicagdes na

comercializacdo de energia elétrica nesse ambiente regulado.

Modelos deterministicos foram utilizados nas diversas otimizacdes envolvidas nos
processos. Por outro lado, esses modelos também utilizaram na sua analise ferramentas
probabilisticas na estimagdo de algumas varidveis envolvidas, notadamente os precos
estabelecidos pelos vendedores. Sugere-se assim, em futuros trabalhos, a analise da inclusao
da incerteza para outras varidveis associadas em cada uma das etapas e o uso de modelagens

probabilisticas no desenvolvimento das fungdes de otimizagao.

O modelo proposto ndo levou em consideracdo nenhum tipo de restricdo orcamentaria
por parte dos agentes envolvidos, ou seja, o agente vencedor do leildo sempre seria capaz de
honrar os seus compromissos, adquirindo a energia elétrica ao preco estabelecido ao final do
processo. Ainda como sugestao para futuros trabalhos, pode-se considerar com mais detalhes
todos os possiveis desdobramentos da inclusdo da restricdo orgamentaria para os agentes
participantes com a possibilidade do blefe pelos mesmos. Decerto, a oferta sendo feita sem a
possibilidade de pagamento por parte do jogador ofertante vai introduzir inimeras
possibilidades e novas varidveis a serem analisadas por parte dos agentes ¢ do leiloeiro do

Pprocesso.

135



Capitulo 9 Conclusdes e Sugestoes para Trabalhos Futuros

136



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEEL — AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Endere¢o Eletronico:
www.aneel.gov.br, acessos em abril/2002, julho e dezembro/2004, fevereiro e
abril/2005.

ARMSTRONG, M. Optimal Multi-Object Auctions. Review of Economic Studies, 67, 455-
481, 2000.

AUSUBEL, L. 4n Efficient Asceding-Bid Auction for Multiple Object. University of
Maryland, U.S.A., 1997.

AUSUBEL, L. & CRAMPTON, P. Demand Reduction and Inefficiency in Multi-Unit
Auctions. University of Maryland, U.S.A., 1996.

AVERY, C. & HENDERSHOTT, T. Bundling and Optimal Auctions of Multiple Products.
Review of Economics Studies, 67, 483-497, 2000.

AZEVEDO, E. M. Modelo Computacional de Teoria dos Jogos Aplicado aos Leildes
Brasileiros de Energia Elétrica. Campinas — SP, 2004, 136p. (Doutorado — Universidade
Estadual de Campinas / UNICAMP).

BARBALHO, A. R. Energia e Desenvolvimento no Brasil; Rio de Janeiro, Eletrobras
(Memoria da Eletricidade), 1987.

BIBLIOTECA DO EXERCITO. Energia Elétrica no Brasil (da primeira ldimpada d
Eletrobras); Rio de Janeiro, 1977.

BNDES — BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL.
BNDES, 40 Anos: Um Agente de Mudangas; Rio de Janeiro, BNDES, 1992.

BRANCO, C. Energia Elétrica e Capital Estrangeiro no Brasil; Sio Paulo, Alfa-Omega, 1975.

CARNEIRO, F.G. & ROCHA, C.H. Reforma do Setor Publico na América Latina: Uma
Perspectiva Comparada. s.1., s.ed., 1999.

CCEE — CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA. Endereco
Eletronico: www.ccee.org.br, acessos em novembro e dezembro/2004, fevereiro, marcgo
¢ abril/2005.

CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL. Panorama do Setor de
Energia Elétrica no Brasil; Rio de Janeiro, 1988.

CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL. Politicas de Governo e
Desenvolvimento do Setor de Energia Elétrica: do Codigo de Aguas a Crise dos Anos
80 (1934 — 1984); Rio de Janeiro, 1995.

CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL. Caminhos da Modernizagdo:
Cronologia do Setor de Energia Elétrica Brasileiro; Rio de Janeiro, 1999.

137



CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL. Energia Elétrica no Brasil:
Breve Historico; Rio de Janeiro, 2001.

CEPEL — CENTRO DE PESQUISA DE ENERGIA ELETRICA. Endereco Eletronico:
www.cepel.gov.br, acesso em fevereiro/2005.

CHESF — COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO. Enderego Eletronico:
www.chesf.gov.br, acessos em junho/1999 e em julho e dezembro/2004.

COOPERS & LYBRAND. Projeto de Reestruturagdo do Setor Elétrico Brasileiro; Executive
Summary of the Consolidated Report for Stage IV of the Consultancy Adivisory for the
Minister of Mines and Energy. Brasilia — DF, s.ed., 1997.

CORREIA, T.B. Modelo de Stackelberg na Competicdo de Empresas Privadas e Estatais pela
Expansdo da Oferta de Energia Elétrica. Campinas — SP, 2004, 108p. (Mestrado —
Universidade Estadual de Campinas / UNICAMP).

CORREIA, P.B., comunicac¢ao verbal, 2005.

DASGUPTA, P. & MASKIN, E. Efficient Auctions. Quarterly Journal of Economics, 115,
341-388, 2000.

DEKRAJANGPETCH, S. & SHEBLE, G. B. Structures and Formulations for Electric Power
Auctions. Electric Power Systems Research, U.S.A., 54 (2000), 159-167, 1999.

DNAEE - DEPARTAMENTO NACIONAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA. Codigo
de Aguas, DNAEE: Brasilia, 2°. Edi¢do, 1980.

ELETROBRAS - CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS. Endereco Eletronico:
www.eletrobras.gov.br, acesso em julho/2004.

ENGELBRECHT-WIGGANS, R. & KAHN, C. Multi-Unit Pay-Your-Bid Auctions with
Variable Rewards. Games and Economic Behaviour, 23, 25-42, 1998

ETHIER, R., MOUNT, T., SCHULZE, W., ZIMMERMAN, R. & THOMAS, R. Auction
Design for Competitive Electricity Markets. In: HICSS Conference, Maui, Hawaii,
1997.

FABRA, N., VON DER FEHR, N. H., HARBORD, D. Modeling Electricity Auctions. s.l.,
s.ed., 2002.

FERREIRA, C.K.L. O Financiamento da Industria e da Infra-Estrutura no Brasil: Crédito de
Longo Prazo e Mercado de Capitais. Campinas — SP, 1995. (Doutorado — Universidade
Estadual de Campinas / UNICAMP).

FERREIRA, C.K.L. Privatizacdo do Setor Elétrico no Brasil. s.1., s.ed., 1999.

FITTIPALDI, E.H.D. Processo de Reforma e Reestruturagao do Setor Elétrico Brasileiro: O
Que Esperar das Mudangas?. Recife — PE, 2000. 104 p. (Mestrado — Universidade
Federal de Pernambuco / UFPE)

138



FITTIPALDI, E.H.D., ALMEIDA, A.T. & GOMES, L.F.A.M. Comercializagdo de Energia
Elétrica em um Mercado Competitivo Utilizando o Método de Tomada de Decisdo
Interativa Multicritério — TODIM. In: Conferencia Latino-Americana de Pesquisa
Operacional — CLAIO, 10, Cidade do México, 2000. Anais.

FITTIPALDI, E.H.D. & RAMOS, F.S. Comercializagao de Energiq no Novo Setor Elétrico
Brasileiro: Uma Abordagem da Teoria dos Jogos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL — SBPO, 32, Vigosa — MG, 2000. Anais. 145.

FITTIPALDI, E.H.D., SAMPAIO, L. M.B. & ALMEIDA, A.T. Selection of Electrical Energy
Suplier Based on Multiattribute Utility Function. In: INFORMS-KORMS SEOUL
CONFERENCE, Seoul — Korea, 2000. Anais. 4458.

FITTIPALDI, E.H.D., SAMPAIO, L.M.B. & ALMEIDA, A.T. Comercializagdo de Energia
Elétrica em um Mercado Competitivo: um Problema de Decisdo Multicritério. In:
SEMINARIO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO-FINANCEIRO DO SETOR
ELETRICO — SEPEF, 8, Brasilia — DF, 2000. Anais. CD-ROM.

FUNDENBERG, D. & TIROLE, J. Game Theory. Cambridge, MA, MIT, Press, 1991.

GIBBONS, R. Game Theory for Applied Economists. Princeton — NJ, Princeton University
Press, 1992.

GODOY, M.V. Analise de Sistemas de Poténcia. Recife — PE, 2000. CD-ROM.

HUNT, S. & SHUTTLEWORTH, G. Competition and Choice in Electricity. New York, John
Wiley & Sons, Inc., 1996.

HUNT, S. Making Competition Work in Electricity. New York, John Wiley & Sons, Inc.,
2002.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Enderego
Eletronico: www.ibge.gov.br, acesso em julho/2004.

JEHIEL, P. & MALDOVANU, B. Efficient Design with Interdependent Values.
Econometrica, 69, 1237-1259, 2001.

KAHN, A.E. The Economics of Regulation; Principles and Institutions. London, England,
Cambridge, Massachussets, MIT Press, 1988.

KAHNEMAN, D. & TVERSKY, A. Prospect Theory: An Analysis of Decision Under Risk.
Econometrica, 48, 263-291, 1979.

KAHNEMAN, D. & TVERSKY, A. Choices, Values and Frames. American Psychologist,
39, 341-350, 1984.

KAHNEMAN, D. & TVERSKY, A. Loss Aversion in Riskless Choice: A Reference-
Dependent Model. The Quartely Journal of Economics, 106, 1039-1061, 1991.

KAHNEMAN, D. & TVERSKY, A. Advances in Prospect Theory: Cumulative
Representation of Uncertainty. Journal of Risk and Uncertainty, 5,297-323, 1992.

139



KHOROSHILOV, Y. & DODONOVA, A. Optimal Auction Design When Bidders Are Loss
Averse. School of Management, University of Ottawa, Canada, 2004.

KLEMPERER, P. Auction Theory: A Guide to Literature. Journal of Economics Survey.
Oxford, England, 13 (3), pp 227-286, 1999.

KLEMPERER, P. Why Every Economist Should Learn Some Auction Theory. Oxford
University, England, Nuffield College, 2000.

KLEMPERER, P. What Really Matter in Auction Design. Forthcoming in Journal of
Economic Perspectives, Oxford University, England, Nuffield College, 2002.

KLEMPERER, P. Auctions: Theory and Practice. Princeton, NJ, Princeton University Press,
2004.

KREPS, D. 4 Course in Microeconomic Theory. Princeton, NJ, Princeton University Press,
1990.

KREPS, D. M. Game Theory and Economic Modellings. Oxford, England, Clarindon Class,
2001.

KRISHNA, V. Auction Theory. U.S.A., Academic Press, 2002.

LANZOTTI, C.R., CORREIA, P.B. & SILVA, A.J. Comercializacio de Energia:
Experiéncias Internacionais e Brasileira. In: IX Congresso Brasileiro de Energia, Rio de
Janeiro, 2002.

LIMA, J.L. Estado e Energia no Brasil — O Setor Elétrico no Brasil: das Origens a Cria¢do
da Eletrobras; Sao Paulo, IPE/USP, 1984.

LINGO. LINGO: The Modeling, Language and Optimizer. Lindo Systems Inc., 2004.

LIU, Y., GOODWIN, R. & KOENIG, S. Risk-Averse Auction Agents. In: AAMAS’03,
Melbourne — Australia, 2003.

LORENZO, H.C. O Setor Emético Brasileiro: Reavaliando o Passado e Discutindo o Futuro.
Centro Universitario de Araraquara/UNIARA, Sao Paulo, 2002.

MAE — MERCADO ATACADISTA DE ENERGIA ELETRICA. Endereco Eletronico:
www.mae.org.br, acesso em junho/2004.

MARKOWITZ, H.M. Portfolio Selection; Efficient Diversification of Investments. ond,
Edition, Blackwell, Cambridge — MA & Oxford U.K., 1992.

MAS-COLELL, A., WHINSTON, M.D. & GREEN, J.R. Microeconomic Theory. New Y ork
—U.S.A., Oxford University Press, 1995.

MASILI, G.S., SILVA; A J.,, LANZOTTI, C.R. & CORREIA; P.B. Mecanismo de Leilao e
Formagdo de Precos de Energia no Brasil. In: V Congresso Latino-Americano de
Geracao e Transmissdo de Energia Elétrica, Sdo Pedro, 2003.

140



MASILI, G.S. Metodologia e Software para Processos de Comercializagdo de Energia
Elétrica. Campinas — SP, 2004, 117p. (Mestrado — Universidade Estadual de Campinas /
UNICAMP)

MCcAFEE, R.P. & McMILLAN, J. Auctions with Entry. Economics Letters, 23, 343-47, 1987.

McAFEE, R.P. & VINCENT, D. Sequentially Optimal Auctions. Games and Economic
Behavior, 18, 246-76, 1997.

MCcAFEE, R.P. & RENY, P.J. Correlated Information and Mechanism Design. Econometrica,
60, 395-421, 1992.

MENDONCA, A.F. & DAHL, C. The Brazilian Electrical System Reform. Energy Policy, 27,
73-83, 1999

MILGROM, P. Rational Expectations, Informations Acquisition, and Competitive Bidding.
Econometrica, 49, 921-943, 1981.

MILGROM, P.R. & WEBER, R.J. A Theory of Auction and Competitive Bidding.
Econometrica, vol. 50, pp. 1089-1122, 1982.

MME — MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Secretaria de Energia. Endereco
Eletronico: www.mme.gov.br, acessos em junho/2001, dezembro/2003, maio, julho e
dezembro/2004 e marco/2005.

MUNHOZ, F.C. Metodologia e Software para Fixa¢do de Lances em Leildes de Energia
Elétrica. Campinas — SP, 2004, 95p. (Mestrado — Universidade Estadual de Campinas /
UNICAMP)

MYERSON, R.B: Optimal Auction Design. Mathematics of Operations Research, England,
6, 58-73, 1981.

NASH, J. The Bargain Problem. Econometrica, 18, 1950
NYBORG, K.G. On Complicity in Share Auctions. London Business School, s.ed., 1997.

ONS — OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO. O Novo Modelo Endereco
Eletronico: www.ons.org.br, acesso em abril/2004.

OSBORNE, M. & RUBISTEIN, A. A4 Course in Game Theory. U.S.A., Cambridge, MA, MIT
Press, 1994

PAIXAO, L.E. Memdérias do Projeto RE-SEB; A historia da concep¢do da nova ordem
institucional do setor elétrico brasileiro. Sdo Paulo — SP, Massao Ohno Editor, 2000

PERRY, M. & RENY, P. An Ex-Post Efficient Auction. Econometrica, forthcoming, 2001.

RASMUSEN, E. Games and Information: An Introduction to Game Theory. 3" ed. pp. 323-
339, Blackwell Publishers, Indiana University, Bloominton, 2001.

REYNOLDS, K. Going, Going, Gone! A Survey of Auction Types. Agorics Inc, s.1., 1996.

141



RILEY, J.G. & SAMUELSON, W.F. Optimal Auctions. American Economic Review, U.S.A.,
71, 381-92, 1981.

ROTH, A. The College Admissions Problem Is Not Equivalence to The Marriage Problem.
Journal of Economic Theory, 36, 277-288, 1985.

ROTH, A. On The Allocation of Residents to Rural Hospitals: A General Property of Two-
Sided Matching Markets. Econometrica, 54, 425-427, 1986.

ROTH, A. & SOTOMAYOR, M. The College Admissions Problem Revisited. Econometrica,
57, 85-101, 1989.

SAMPAIO, L.M.B., FITTIPALDI, E.H.D. & ALMEIDA, A.T. Comercializacdo de Energia
Elétrica em um Mercado Competitivo: Uma Aplicagdao da Metodologia ELECTRE. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE PESQUISA OPERACIONAL — SBPO, 32, Vicosa —
MG, 2000. Anais. 145.

SANTOS, M.F.M., comunicagao verbal, 2005.

SHAHIDEHPOUR, M., YAMIN, H. & LI, Z. Market Operations in Electric Power Systems.
Forecasting, Scheduling and Risk Management. IEEE, Wiley-Interscience A John Wiley
& Sons, Inc., Publication, New York, 2002.

SHEBLE, G.B. Computacional Auction Mechanisms for Reestructured Power Industry
Operation. Kluwer Academic Publishers, Norwell, MA, 1999.

SILVA, L.M. Mercado de Opgdes — Conceitos e Estratégias. 2* Edi¢ao, Rio de Janeiro, Halip
Editora - BM&F, 1999.

SILVA, A.J. Leildes de Certificados de Energia Elétrica: Maximo Excedente versus Méaxima
Quantidade Negociada. Campinas — SP, 2003. 99p. (Mestrado — Universidade Estadual
de Campinas / UNICAMP)

SOARES, M.I.R.T. O Setor Elétrico no Limiar do Século XXI: Concorréncia, Liberalizacdo,
Privatizagdo; Cadernos de Gestdo Tecnoldgica. Sdo Paulo, NPGCT-USP, 1998. n°. 38.

SOTOMAYOR, M. Mecanismos de Admissdo de Candidatos as Instituicdes. Modelagem e
Analise a Luz da Teoria dos Jogos. Revista de Econometria,Volume 16, Numero 1, 25-
63, Abril/1996.

TASSO, E.N. Excesso ou Escassez de Oferta de Energia Elétrica no Periodo de 1952 a 1986 ¢
Substituicdo. Brasilia, 1987. (Mestrado — Universidade de Brasilia / UnB).

VARIAN, H. Microeconomics Analysis. Third Edition. New York — U.S.A., Norton, 1992.

VICKREY, W. Counterspeculation, Auctions and Competitive Sealed Tenders. Journal of
Finance, 16 (1), pp. 8-37, 1961.

VICKREY, W. Auction and Bidding Games. Recent Advances in Game Theory. Princeton,
New Jersey: The Princeton University Conference, 1962.

142



VINHAES, E.A.S. A Reestruturacdao da Industria de Energia Elétrica Brasileira: Uma
Avaliacdo da Possibilidade de Competigao Através da Teoria de Mercados Contestaveis.
Florian6polis — SC, 1999. 125p. (Mestrado — Universidade Federal de Santa Catarina /
UFSC)

VON NEUMANN, J. & MORGENSTERN, O. Theory of Games and Economic Behavior.
Princeton — NJ, Princeton University Press, 1944.

WANG, J.J.D. & ZENDER, J.F. Auctioning Divisible Goods. Working Paper, Duke
University and University of Utah, 1998.

WILSON, R. Efficiency Considerations in Designing Electricity Markets. Report to the
Competition of Industry Canada, U.S.A., s.ed., 1998

WOLFRAM, C. Electricity Markets: Should The Rest of The World Adopt The UK Reforms?.
Working Paper of University of California, Berkley, 1999.

WOLFSTETTER, E. Topics in Microeconomics. Industrial Organization, Auctions and
Incentives. Cambridge University Press, Chinese Edition, Berlin, 1999.

143



144



ANEXO 1
LEILOES DE ENERGIA NO MERCADO BRASILEIRO ORGANIZADOS PELO
MAE (PERIODO 2002 — 2004)

Desde a implantagdo dos primeiros processos de reforma e reestruturacdo no setor
elétrico brasileiro, varios foram os leildes ja realizados para a compra e venda de energia
elétrica nas mais diferentes formas e modalidades. O trago em comum que relaciona todos os
leildes de energia organizados pelo MAE, sejam eles de compra, de venda ou de excedentes, ¢
que sdo realizados pela Internet onde os agentes ddo seus lances online sem que os outros
jogadores participantes do processo saibam qual foi a empresa que efetuou esse lance.

Neste anexo ¢ apresentado um resumo geral de todos os leildes organizados pelo MAE
ja realizados no setor elétrico brasileiro com as suas formatagdes e produtos envolvidos nas
negociacdes. Sdo mostrados os leildes de venda, de compra e de excedentes com os
vendedores e compradores habilitados em cada um deles e com os produtos a serem leiloados
bem como dos resultados obtidos em cada um deles. Essas informagdes relativas a cada um
desses leildes foram colhidas nos sites do Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE
(www.mae.org.br ¢ www.leiloesdomae.com.br). Em seguida ¢ feita uma analise desses

resultados e das provaveis estratégias dos agentes envolvidos nesses processos.

1. RESUMO DOS LEILOES REALIZADOS NO MERCADO BRASILEIRO

Os leildes de venda e de compra apresentaram a negociacdo dos montantes de energia
em lotes de 0,5 MW médios com caracteristicas especificas para cada um deles. Ja o leildo de
excedentes apresentou a negociagdo de lotes de energia de 0,1 MW médios. Em todos esses
leildes tém-se os seguintes submercados: N — Norte, NE — Nordeste, SE — Sudeste e Centro-

Oeste e S — Sul.

1.1 LEILOES DE VENDA

Apenas um leildo de venda foi realizado no setor elétrico brasileiro com as regras e

procedimentos como descritos anteriormente.

e L eildo de Venda
Data da Realizacdo: 16 de setembro de 2002
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Produtos Leiloados:

EMPRESA SUBMERCADO LOTES CONTRATO
ACUCAREIRA ZILLO LORENZETTI SE 20 2 anos
CGTEE S 69 2 anos

NE 148 2 anos
NE 588 4 anos
NE 736 6 anos
CHESF N 220 4 anos
SE 794 2 anos
SE 318 4 anos
S 140 4 anos
S 380 2 anos
COPEL GERACAO S 200 4 anos
S 200 6 anos
N 230 2 anos
N 114 2 anos
N 72 4 anos
ELETRONORTE N 60 4 anos
N 72 6 anos
N 44 6 anos
SE 340 2 anos
SE 180 4 anos
FURNAS SE 160 4 anos
SE 2720 6 anos
SE 40 2 anos
SE 60 2 anos
SE 80 2 anos
SE 100 2 anos
SE 120 2 anos
SE 80 4 anos
SE 100 4 anos
TRACTEBEL SE 120 4 anos
SE 140 4 anos
SE 160 4 anos
SE 40 6 anos
SE 60 6 anos
SE 80 6 anos
SE 100 6 anos
SE 120 6 anos
USINA BARRA GRANDE DE LENCOIS SE 30 2 anos

Compradores Habilitados:

CAT-LEO, CEAL, CEEE, CELB, CELESC, CELG, CELPA, CELPE, CEMAR, CEMAT,
CEMIG, CEPISA, COELBA, COELCE, COMERC, COSERN, CPFL, CPFL
PIRATININGA, CSN, DELTA ENERGIA, ELEKTRO, ELETROPAULO, ENERGIPE,
ENERSUL, ENERTRADE, ESCELSA, GUARANIANA, ITAMBE, LIGHT, REDE
COMERCIALIZADORA, RHE, SAELPA, TEC, TRADENER, UNIAO
COMERCIALIZADORA, VALE RIO DOCE ENERGIA ¢ VOTENER.
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Resultados:

LOTES MW Médio PRECO

EMPRESA VENDEDORA SUBMERCADO ARREMATADOS| ARREMATADOS (R$/M%I;Vh) CONTRATO
NE 74 37 45,06 2 anos
NE 403 201,5 45,99 4 anos
NE 679 339,5 46,33 6 anos
CHESF N 74 37 45,99 4 anos
SE 418 209 45,06 2 anos
SE 318 159 57,58 4 anos
S 86 43 48,51 4 anos
N 98 49 41,00 2 anos
ELETRONORTE N 132 66 46,00 4 anos
N 50 25 59,00 6 anos
SE 160 80 57,95 4 anos
FURNAS SE 30 15 69,95 6 anos
TRACTEBEL SE 13 6,5 52,00 2 anos
COPEL GERACAO S 100 50 70,00 6 anos

LOTES MW Médio PRECO

EMPRESA COMPRADORA SUBMERCADO ARREMATADOS|ARREMATADOS | (R$/MWh) CONTRATO
ENERGIPE NE 118 59 46.33 6 anos
CELB NE 12 6 46.33 6 anos
SAEL NE 10 5 46.33 6 anos
COELBA NE 32 16 46.33 6 anos
COELCE NE 20 10 46.33 6 anos
N 40 20 41.00 2 anos
CEMAR N 34 17 45.99 4 anos
N 58 29 41.00 2 anos
CELPA N 92 46 46.00 4 anos
N 50 25 59.00 6 anos
N 40 20 45.99 4 anos
VALE DO RIO DOCE ENERGIA N 40 20 46.00 4 anos
SE 100 50 45.06 2 anos
SE 50 25 45.06 2 anos
ENERTRADE SE 62 31 57.58 4 anos
SE 10 5 69.95 6 anos
SE 20 10 45.06 2 anos
ELEKTRO SE 20 10 69.95 6 anos
= SE 100 50 45.06 2 anos
UNIAO COMERCIALIZADORA SE 100 50 57 05 4 anos
RHE SE 120 60 45.06 2 anos
SE 30 15 57.58 4 anos
SE 28 14 45.06 2 anos
CELG SE 84 42 57.58 4 anos
SE 48 24 57.95 4 anos
LIGHT SE 90 45 57.58 4 anos
VOTENER SE 10 5 57.58 4 anos
SE 13 6.5 52.00 2 anos
CATAGUASES LEOPOLDINA SE 12 6 57 05 4 anos
CEEE S 40 20 48.51 4 anos
S 20 10 48.51 4 anos
CELESC S 100 50 70.00 6 anos
ITAMBE S 6 3 48.51 4 anos
TRADENER S 20 10 48.51 4 anos
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1.2 LEILOES DE COMPRA

Vérios foram os leildes de compra organizados pelo MAE, sem, no entanto, haver

negdcios em todos eles.

e 1°Leildo de Compra
Data da Realizacdo: 31 de julho de 2003

Produtos Leiloados:

EMPRESA SUBMERCADO| LOTES TIPO |CONTRATO
CPFL BRASIL SE 50 Flexivel 12 meses
UNIAO COMERCIALIZADORA SE 100 Flexivel 15 meses

Vendedores Habilitados:
CAMARGO CORREA, CEMIG, CHESF, CIEN, ELETRONORTE, FURNAS, ITAMBE e

TRACTEBEL

Resultados:
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA VENDEDORA SUBMERCADO ARREMATADOS| ARREMATADOS TIPO (RS/MWh) CONTRATO
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA COMPRADORA SUBMERCADO ARREMATADOS| ARREMATADOS TIPO (RS/MWh) CONTRATO
CPFL BRASIL SE 0 0 Flexivel 21,00 12 meses
UNIAO COMERCIALIZADORA SE 0 0 Flexivel 24,00 15 meses

e 2°Leildo de Compra
Nao houve compradores interessados em participar do referido leildo, levando a sua ndo

realiza¢dao que ocorreria em 28 de agosto de 2003.

e 3°Leildo de Compra
Nao houve compradores interessados em participar do referido leildo, levando a sua nao

realizagdo que ocorreria em 25 de setembro de 2003.

e 4°Leildo de Compra
Data da Realizacdo: 30 de outubro de 2003

Produtos Leiloados:
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EMPRESA SUBMERCADO| LOTES TIPO |CONTRATO

SE 10 Base 12 meses
SN SE 08 Flexivel 12 meses
CJE SE 35 Base 12 meses
CPEE SE 15 Base 12 meses
CSPE SE 17 Base 12 meses
DUKE TRADING SE 50 Base 12 meses
UNIAO COMERCIALIZADORA SE 80 Flexivel 12 meses

Vendedores Habilitados:

CHESF, CIEN, DUKE PARANAPANEMA, ELETRONORTE, EMAE e FURNAS.

Resultados:
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA VENDEDORA SUBMERCADO |\ o oevatan0s | arrEMaTADOS|  TPO (RS/MWh) CONTRATO
EMAE SE 10 5 Base 50,09 12 meses
SE 8 4 Flexivel 53,33 12 meses
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA COMPRADORA SUBMERCADO |\ o oc a2 50 | arrEMATADOS| PO (RS/MWh) CONTRATO
o SE 10 5 Base 50,09 12 meses
SE 8 4 Flexivel 53,33 12 meses
UNIAO COMERCIALIZADORA SE 0 0 Flexivel 30,50 12 meses
e 5°Leildo de Compra
Data da Realizacdo: 27 de novembro de 2003
Produtos Leiloados:
EMPRESA SUBMERCADO| LOTES TIPO CONTRATO
CLFSC SE 30 Base 11 meses
SE 10 Flexivel 6 meses
ENERTRADE ,
SE 10 Flexivel 11 meses
Vendedores Habilitados:
CHESF, DUKE PARANAPANEMA, ELETRONORTE e FURNAS.
Resultados:
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA VENDEDORA SUBMERCADO |\ oo 2 nos | arrEMATADOS | TIPO (RS/MWh) CONTRATO
FURNAS SE 30 15 Base 47,23 11 meses
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA COMPRADORA SUBMERCADO |\ oo 2 nos | arrEMaTADOS | TIPO (RS/MWh) CONTRATO
CLESC SE 30 15 Base 47,23 11 meses
SE 0 0 Flexivel 18,60 6 meses
NUIRARE SE 0 0 Flexivel 30,00 11 meses

e 6°Leildo de Compra

Nao houve compradores habilitados para participar do referido leildo, levando a sua ndo

realiza¢dao que ocorreria em 22 de dezembro de 2003.
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e 7°Leildo de Compra
Data da Realizacdo: 29 de janeiro de 2004

Produtos Leiloados:

EMPRESA SUBMERCADO| LOTES TIPO CONTRATO
NE 20 Base 06 meses
TRADENER
NE 40 Base 09 meses
Vendedores Habilitados:
CHESF
Resultados:
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA VENDEDORA SUBMERCADO CRREETATOS AREE e TIPO (RS/MWh) CONTRATO
CHESF NE 0 0 Base 40,00 9 meses
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA COMPRADORA SUBMERCADO R ATEE AR DOE TIPO (R$INWh) CONTRATO
TRADENER NE 0 0 Base 40,00 9 meses

e 8°Leildo de Compra
Data da Realizacdo: 20 de fevereiro de 2004

Produtos Leiloados:

EMPRESA SUBMERCADO| LOTES TIPO CONTRATO
. S 12 Flexivel 08 meses
UNIAO COMERCIALIZADORA SE 18 Flexivel 08 meses
GCS ENERGIA NE 400 Base 08 meses
Vendedores Habilitados:
CHESF, FURNAS ¢ ELETRONORTE.
Resultados:
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA VENDEDORA SUBMERCADO ARREMATADOS| ARREMATADOS TIPO (R$IMWh) CONTRATO
CHESF NE 160 80 Base 33,93 8 meses
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA COMPRADORA SUBMERCADO ARREMATADOS| ARREMATADOS TIPO (R$IMWh) CONTRATO
GCS NE 160 80 Base 33,93 8 meses
~ S 0 0 Flexivel 28,00 8 meses
SO @ISR PO SE 0 0 Flexivel 30,00 8 meses

e 9°Leildo de Compra

Nao houve compradores interessados em participar do referido leildo, levando a sua ndo

realizagdo que ocorreria em 25 de margo de 2004.
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e 10° Leildo de Compra
Data da Realizacdo: 29 de abril de 2004

Produtos Leiloados:

EMPRESA SUBMERCADO| LOTES TIPO |CONTRATO
SE 20 Flexivel 06 meses
SUIRE JlenaliNe NE 7 Flexivel 06 meses
SE 33 Base 06 meses
ENERSILE SE 33 Flexivel 06 meses

Vendedores Habilitados:

AES TIETE, CHESF, ELETRONORTE, FURNAS, UNIAO COMERCIALIZADORA e

FAFEN.

Resultados:

EMPRESA VENDEDORA SUBMERCADO ARREI\C/I)ZEiDOS ARQZKA'X?:SOS TIPO gg;‘aﬁ]) CONTRATO
SE 2 1 Flexivel | 29,10 | 6meses

FAFEN SE 9 4,5 Base 28,02 6 meses
SE 20 10 Flexivel | 28,62 | 6meses

FURNAS - 12 65 | riowel | 2660 | omeses

EMPRESA COMPRADORA | SUBMERCADO ARRES;EiDOS ARII\?Al\zAll\/ll\ﬁ(:gos TIPO (}':;5%\%) CONTRATO

2 S ] 2% | e

ENERSUL - » 165 | riowvel | 2662 | omeses

e 11°Leildo de Compra

Data da Realizacdo: 27 de maio de 2004

Produtos [ eiloados:

EMPRESA SUBMERCADO| LOTES TIPO [CONTRATO

e | 20 | ciover | oomeses

SO ENERA St 110 | ease | opmeses

UNIAO COMERCIALIZADORA SE 40 Flexivel | 06 meses

Vendedores Habilitados:

CHESF, COELBA, COSERN, FURNAS, UNIAO COMERCIALIZADORA e

TRACTEBEL.
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Resultados:

LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA VENDEDORA SUBMERCADO ARREMATADOS| ARREMATADOS TIPO (R$IMWh) CONTRATO
CHESF NE 70 35 Base 28,13 6 meses
SE 9 4,5 Base 28,02 6 meses
FURNAS SE 9 4,5 Flexivel 29,06 6 meses
SE 60 30 Base 26,19 6 meses
SE 5 2,5 Base 28,02 6 meses
UlkbSCIIEEIES SE 5 2,5 Flexivel 29,06 6 meses
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA COMPRADORA SUBMERCADO ARREMATADOS | ARREMATADOS TIPO (R$IMWh) CONTRATO
SE 14 7 Base 28,02 6 meses
B SE 14 7 Flexivel 27,06 6 meses
NE 70 35 Base 28,13 6 meses
LT ENERE A SE 60 30 Base 26,19 6 meses
UNIAO COMERCIALIZADORA SE 0 0 Flexivel 23,00 6 meses

1.3 LEILAO DE EXCEDENTES

A partir de sobras verificadas nas suas energias comercializadas, as empresas de

geracdo, sob a coordenacdo do MAE, promoveram um leildo dessas energias excedentes para

os consumidores industriais, consumidores finais dessa energia.

e Leildo de Excedentes

Data da Realizacdo: 12 de setembro de 2003

Produtos Leiloados:
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SUBMERCADO EMPRESA LOTES TIPO CONTRATO

TRACTEBEL 800 Base 6 meses

ELETRONORTE 230 Base 1 ano

NORTE CHESF 220 Base 2 anos
ELETRONORTE 950 Base 2 anos
CHESF 100 Base 6 meses

CHESF 820 Base 1 ano

CHESF 1270 Base 2 anos

NORDESTE ELETRONORTE 120 Base 2 anos
CHESF 1140 Ponta 6 meses

CHESF 2860 Ponta 1 ano

CHESF 4040 Ponta 2 anos
FURNAS 4170 Base 6 meses
TRACTEBEL 320 Base 6 meses
CESP 200 Base 6 meses
EMAE 200 Base 6 meses

FURNAS 4170 Base 1 ano

TRACTEBEL 3710 Base 1 ano

CESP 270 Base 1 ano

CHESF 530 Base 2 anos

FURNAS 4170 Base 2 anos

TRACTEBEL 500 Base 2 anos

SUDESTE CESP 200 Base 2 anos
FURNAS 2747 Ponta 6 meses
TRACTEBEL 200 Ponta 6 meses
CESP 500 Ponta 6 meses

FURNAS 3500 Ponta 1 ano

TRACTEBEL 2100 Ponta 1 ano

CESP 500 Ponta 1 ano

CHESF 6210 Ponta 2 anos

FURNAS 5000 Ponta 2 anos

TRACTEBEL 300 Ponta 2 anos

CESP 500 Ponta 2 anos
FURNAS 150 Base 6 meses

FURNAS 150 Base 1 ano

TRACTEBEL 130 Base 1 ano

CGTEE 60 Base 1 ano

FURNAS 150 Base 2 anos

TRACTEBEL 40 Base 2 anos
SUL FURNAS 420 Ponta 6 meses
TRACTEBEL 200 Ponta 6 meses

FURNAS 540 Ponta 1 ano

TRACTEBEL 1200 Ponta 1 ano

CHESF 950 Ponta 2 anos

FURNAS 770 Ponta 2 anos

TRACTEBEL 300 Ponta 2 anos

Compradores Habilitados:

AJINOMOTO LARANJAL, AJINOMOTO LIMEIRA, ALCAN CANDEIAS, ALCAN
OURO PRETO, ALUNORTE, BUNGE CAJATI, CARBOCLORO, AGRO IGARASSU,
FERBASA, MINAS LIGAS, CIA. NIQUEL TOCANTINS, DOHLER, DOW BRASIL,
GERDAU ACONORTE, GERDAU CEARENSE, GERDAU COSIGUA, GERDAU
PIRATINI, GERDAU RIO GRANDENSE, GERDAU SAO JOSE DOS CAMPOS,
GERDAU USIBA, GERDAU VILA GUAIRA, INONIBRAS, LIASA, METAL CORTE,

153



NORSKE, NOVA ERA, PAN-AMERICANA, SCHULZ, SIBRA, TOME, ULTRAFERTIL,
URUCUM MINERACAO, VALESUL ALUMINIO, VOTORANTIM e WEG JARAGUA

DO SUL
Resultados:
LOTES MW Médio PRECO
EMPRESA VENDEDORA SUBMERCADO ARREMATADOS | ARREMATADOS TIPO (RS/MWh) CONTRATO
SE 0 0 Base 54,36 6 meses
SE 0 0 Base 55,51 12 meses
CESP SE 0 0 Base 40,90 24 meses
SE 0 0 Ponta 38,74 6 meses
SE 0 0 Ponta 44,73 12 meses
SE 0 0 Ponta 56,72 24 meses
CGTEE S 0 0 Base 41,64 12 meses
NE 0 0 Base 48,80 6 meses
NE 0 0 Base 68,85 12 meses
N 0 0 Base 37,91 24 meses
NE 168 16,8 Base 44,11 24 meses
SE 0 0 Base 40,90 24 meses
e NE 0 0 Ponta 59,84 6 meses
NE 352 35,2 Ponta 54,35 12 meses
NE 3247 324,7 Ponta 67,67 24 meses
S 579,718 57,9718 Ponta 62,98 24 meses
SE 0 0 Ponta 56,72 24 meses
N 110 11 Base 36,96 12 meses
ELETRONORTE N 940 94 Base 37,91 12 meses
NE 0 0 Base 44,11 24 meses
EMAE SE 0 0 Base 54,36 6 meses
S 14 1,4 Base 34,00 6 meses
SE 0 0 Base 54,36 6 meses
S 18,947 1,8947 Base 41,64 12 meses
SE 0 0 Base 55,51 12 meses
S 150 15 Base 59,97 24 meses
SE 206 20,6 Base 40,90 24 meses
AEIRLTAS S 0 0 Ponta 55,94 6 meses
SE 36,613 3,6613 Ponta 38,74 6 meses
S 0 0 Ponta 56,38 12 meses
SE 140 14 Ponta 44,73 12 meses
S 480,72 48,072 Ponta 62,98 24 meses
SE 1422,75 142,275 Ponta 56,72 24 meses
N 0 0 Base 38,00 6 meses
SE 0 0 Base 54,36 6 meses
S 41,053 4,1053 Base 41,64 12 meses
SE 0 0 Base 55,51 12 meses
S 40 4 Base 59,97 24 meses
SE 0 0 Base 40,90 24 meses
TRACTEBEL S 0 0 Ponta 55,94 6 meses
SE 13,387 1,3387 Ponta 38,74 6 meses
S 0 0 Ponta 56,38 12 meses
SE 420 42 Ponta 44,73 12 meses
S 267,562 26,7562 Ponta 62,98 24 meses
SE 0 0 Ponta 56,72 24 meses
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LOTES MW Médio PRECO

EMPRESA COMPRADORA SUBMERCADO ARREMATADOS | ARREMATADOS TIPO (RS/MWh) CONTRATO
N 110 11 Base 36,96 12 meses
ALBRAS BARBACENA N 90 9 Base 37,91 24 meses
NE 191 19,1 Ponta 54,35 12 meses
AR CRNBIENS NE 361 36,1 Ponta 67,67 24 meses
SE 230 23 Ponta 44,73 12 meses
RGN OURD FRETE SE 400 40 Ponta 56,72 24 meses
ALUNORTE BARCARENA N 850 85 Base 37,91 24 meses
SE 145 14,5 Base 40,90 24 meses
CARBOCLORO SAO PAULO SE 50 5 Ponta 38,74 6 meses
SE 330 33 Ponta 44,73 12 meses
DOHLER JOINVILLE S 49 4,9 Base 41,64 12 meses
DOW BRASIL CANDEIAS NE 100 10 Base 44,11 24 meses
NE 51 51 Ponta 54,35 12 meses
ki NE 1182 118,2 Ponta 67,67 24 meses
NE 18 1,8 Base 44,11 24 meses
GERDAU ACONORTE NE 100 10 Ponta 54,35 12 meses
NE 100 10 Ponta 67,67 24 meses
SE 61 6,1 Base 40,90 24 meses
CERPAYEREE SE 869 86,9 Ponta 56,72 24 meses
GERDAU GUAIRA S 372 37,2 Ponta 62,98 24 meses
S 49 4,9 Base 59,97 24 meses
BRI A RGN S 118 11,8 Ponta 62,98 24 meses
S 12 1,2 Base 59,97 24 meses
GIENDJ RO ERANRIENSS S 211 21,1 Ponta 62,98 24 meses
GERDAU SAO JOSE DOS CAMPOS SE 23 2,3 Ponta 56,72 24 meses
NE 50 5 Base 44,11 24 meses
GERDAU USIBA NE 10 1 Ponta 54,35 12 meses
NE 706 70,6 Ponta 67,67 24 meses
METALCORTE CAXIAS DO SUL S 60 6 Ponta 62,98 24 meses
- S 71 7,1 Base 59,97 24 meses
NOIRENE AR S 466 46,6 Ponta 62,98 24 meses
PAN-AMERICANA RIO DE JANEIRO SE 35 3,5 Ponta 56,72 24 meses
S 16 1,6 Base 59,97 24 meses
SEhUIL Joll Ll = S 43 4,3 Ponta 62,98 24 meses
SIBRA SIMOES FILHO NE 898 89,8 Ponta 67,67 24 meses
TOME CAXIAS DO SUL S 35 3,5 Ponta 62,98 24 meses
S 14 1,4 Base 34,00 6 meses
ULTRAFERTIL CUBATAO S 11 11 Base 41,64 12 meses
S 10 1 Base 59,97 24 meses
VALESUL RIO DE JANEIRO SE 570 57 Ponta 56,72 24 meses
< S 32 3,2 Base 59,97 24 meses
HEE iR ELia DO el S 23 2,3 Ponta 62,98 24 meses

2. ANALISE DOS RESULTADOS DOS LEILOES NO MERCADO BRASILEIRO

Leildes tém sido utilizados em varios mercados ao redor do mundo, como ja foi

apresentado anteriormente, como uma forma de buscar o custo do produto quando os

jogadores ndo tém informacdes perfeitas sobre o mesmo. E claro que um mesmo produto pode

apresentar precos diferenciados por participante em fun¢do do valor agregado que aquele bem

venha trazer ao participante em questdo. Também esse aspecto deve ser levado em

consideragao numa analise desse tipo.

Os leildes de venda apresentaram como jogadores do processo as empresas

compradoras que podiam efetuar lances para os diversos produtos ofertados. Havendo

interesse num determinado lote de energia, o pre¢o do mesmo passava a um patamar mais

elevado quando a demanda se tornava maior que a oferta apresentada. Racionalmente, um

vendedor sempre gostaria de vender o seu produto ao maior prego possivel enquanto que o
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comprador desejaria obté-lo a0 menor preco possivel. E justamente esse equilibrio entre oferta
e demanda que o mecanismo de leildo tenta atingir de forma natural. Ja nos leildes de compra,
os jogadores ativos seriam as empresas geradoras que efetuavam seus lances aceitando os
lotes de energia demandados pelos compradores ao preco definido por eles. Lances que
ultrapassassem a quantidade demandada de um determinado lote acarretavam na redugao do
preco do mesmo. Também um equilibrio seria verificado e atingido a partir das negociagdes
efetuadas entre os agentes.

Nesse item, a partir dos resultados verificados para todos os leildes organizados e
realizados pelo Mercado Atacadista de Energia elétrica — MAE, serdo analisadas as
participacoes dos diversos agentes no processo com a intengdo de procurar-se determinar
quais teriam sido as provaveis estratégias utilizadas por eles quando de sua atuagdo no
referido leildo. Ressalta-se que essa andlise das estratégias dos diversos jogadores nos
processos reflete um ponto de vista exclusivo dos autores a partir da observagdo desses
resultados e ndo representam as possiveis estratégias reais de negociacao utilizadas pelas
diversas empresas nos varios leildes realizados. Em seguida serdo apresentadas ainda algumas
sugestdes de futuros trabalhos e pesquisas que visem estabelecer um melhor entendimento
acerca dessas estratégias de atuacdo dos agentes nos leildes e os reflexos que podem causar

para os consumidores finais do produto.

2.1 RESULTADOS E ESTRATEGIAS NO LEILAO DE VENDAS

De acordo com os resultados do Unico leildo de vendas ocorrido no mercado de
energia brasileiro, a empresa que mais vendeu produtos foi a Companhia Hidro Elétrica do
Sao Francisco — CHESF que negociou um total de 2.052 lotes de 0,5 MW médios cada um
(69,7% do seu total de 2.944 lotes). Dos lotes ofertados por essa empresa para o submercado
Nordeste foram adquiridos cerca de 78,5% desse montante. Como ndo foi arrematada a
totalidade dos lotes de nenhum produto ofertado, os pregos de fechamento verificados foram
os proprios precos de abertura definidos pelo vendedor. Apenas a CHESF ofertou lotes de
energia nesse submercado. No submercado Norte, CHESF ¢ ELETRONORTE ofertaram lotes
de energia sendo arrematados quase 49% das ofertas. Verificou-se um agio de 7% apenas para
o produto de 4 anos de contrato ofertado pela ELETRONORTE. Para o submercado Sudeste —
Centro Oeste foram negociados 23% dos lotes ofertados. Desse montante, a CHESF vendeu
mais de 66% do seu montante ofertado nesse submercado sendo que nos lotes de 4 anos de

contratacdo foi verificado um 4gio de 12,7% em relacdo ao prego de abertura. Por outro lado,
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FURNAS negociou pouco mais de 6% dos seus lotes ofertados sem obter agio nos pregos de
abertura enquanto que a TRACTEBEL vendeu quase 11% do seu total ofertado, também sem
agio no preco. Finalmente, no submercado Sul, foram negociados 54,7% do montante
ofertado, sendo 61,4% para a CHESF e 50% para a COPEL Geragdo. Nao foram verificados
aglos nos precos para essas negociagdes realizadas.

A provavel estratégia utilizada pela CHESF foi ofertar lotes de energia divididos nos
diversos submercados do setor elétrico brasileiro. Verifica-se ainda que sua acdo foi centrada
no submercado Nordeste, regido de atuagdo dessa empresa. Os precos de abertura dos lances
apresentados por ela, por sua vez, mostraram-se bastante atrativos aos compradores. As
empresas de geragdo FURNAS e ELETRONORTE, estatais como a CHESF, por outro lado,
optaram por ofertar lotes de energia apenas nos seus submercados de atuagdo. FURNAS
inclusive concentrou sua atuacdo para os produtos com contrato de 6 anos no Sudeste tendo
vendido apenas pouco mais de 1% do montante ofertado nessa modalidade. Os pregos de
abertura dos lances apresentados pelas empresas vendedoras foram determinantes para a
realizagdo ou ndo de negodcios no referido processo. As empresas distribuidoras necessitam
comprar previamente a energia a ser consumida em periodos futuros de acordo com o
estabelecido na legislacdo vigente. Dessa forma, ndo houve negociagdes, do ponto de vista
dos autores, devido aos pregos cobrados pelas empresas de geracao, vendedores do processo,
terem sido considerados elevados pelas empresas distribuidoras e comercializadoras,
compradoras do processo. No Nordeste foram arrematados produtos a um pre¢o médio de
cerca de US$ 14,3 / MWh para todos os produtos ofertados nos diversos periodos dos
contratos, enquanto no Norte os pre¢os de fechamento variaram de US$ 13 / MWh para os
contratos mais curtos (2 anos) para US$ 18,5 / MWh para os contratos de 6 anos. Ja no
submercado Sudeste — Centro Oeste, o com maior demanda e com mais agentes atuantes,
foram negociados cerca de 11% dos lotes ofertados para contratos de 2 anos a US$ 16,3 /
MWh. Os contratos para 4 anos foram totalmente negociados a pouco mais de US$ 18 / MWh
enquanto que os contratos de 6 anos apresentaram um prego de venda de US$ 21,9 / MWh,
efetivando apenas 1,1% de negociagdes do volume total ofertado. Por sua vez, o Sul negociou
pouco mais de 61% dos lotes ofertados para contratos de 4 anos ao pre¢o de US$ 15,2 / MWh
e 50% da oferta dos contratos de 6 anos a US$ 21,9 / MWh.

As leis de mercado sdo facilmente reconhecidas nesse processo especifico em que a
forma de comercializagdo revela o valor do produto para os agentes envolvidos na
negociacdo. O submercado Sul negociou pouco mais da metade dos lotes ofertados a pregos

maiores que os verificados no Nordeste e no Norte, por exemplo, mesmo para contratos de
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periodos iguais. Pela falta de ofertantes, ndo se verificou competicao e a necessidade levou os
precos a maiores patamares. O Nordeste, por outro lado, mesmo apresentando apenas um
ofertante (CHESF), efetuou negociagdes com quase 80% dos lotes em oferta a precos abaixo
dos verificados no Sul e no Sudeste. No submercado Norte apenas duas empresas ofertaram
produtos havendo pequeno agio em deles tendo os precos de fechamento ficado préximos aos
verificados no subsistema Nordeste. O Sudeste — Centro Oeste, apesar de possuir mais
empresas candidatas a adquirir os lotes ofertados, efetuou um volume de negociagcdes bem
aquém do pretendido provavelmente pelos elevados precos ofertados pelas empresas
vendedoras. Ou seja, apesar de necessitarem do produto para atingir exigéncias legais, as
empresas de distribuicao preferiram ser mais cautelosas e adquirir os lotes de que precisam
em outras oportunidades.

Durante a realizagdo do leildo online, observou-se que os lances dados imediatamente
em determinados produtos fizeram com que os agentes compradores se sentissem compelidos
a efetivar logo suas propostas levando, em muitos casos, 0s precos a subirem rapidamente
levando a agios relativamente elevados em relagdo ao preco de abertura inicial ofertado. Em
outras situagdes verificou-se que os agentes preferiram ser mais cautelosos e esperar a acao
dos outros jogadores antes de efetuar sua propria jogada. Para esses casos, ndo se verificaram
aumentos nos precos dos produtos e os precos de fechamento ficaram iguais aos precos de
abertura mesmo com a totalidade dos lotes ofertados sendo arrematados.

Para os leildes de venda de energia, de acordo com as regras estabelecidas pelo MAE,
as estratégias dos agentes compradores e vendedores sio bem distintas e especificas no
processo. Os vendedores procuram vender seus lotes ao maior prego possivel enquanto que
compradores desejam adquirir esses produtos ao menor preco. O conflito de interesses
verificado leva ao equilibrio atingido quando da consolidacdo e efetivagdo do negdcio. Os
precos ofertados nos leildes de venda correspondem a pregos minimos iniciais. Uma agdo
competitiva sobre esse produto podera levar a um aumento desse preco o que acarretard
valores com agio em relagdo ao preco original. Dessa forma, os agentes compradores devem
evitar uma corrida inicial ao produto desejado para que o pre¢o do mesmo nao venha a subir
demasiadamente logo no inicio do processo. Uma melhor estratégia para esses agentes seria
uma analise inicial dos produtos ofertados e a verificagdo dos produtos de seu interesse. A
analise dos precos ofertados ¢ essencial para determinar se o agente deve ou ndo efetuar
lances nos produtos de seu interesse. Em seguida o agente deve observar o comportamento
dos outros jogadores habilitados a participar do leildo e as agdes realizadas por eles. Os leildoes

do MAE nao permitem a visualizacdo dos jogadores que efetuam lances durante a realizagao
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dos mesmos. Apenas quando da publicagdo dos resultados dos mesmos ¢ que se observa quem
foram os adquirentes dos produtos ofertados e negociados. Ressalta-se ainda que todos esses
processos de leildo organizados pelo MAE t€ém um tempo definido de duragdo podendo ter os
seus finais prorrogados dependendo do interesse dos participantes nos mesmos. Os agentes
vendedores devem procurar ofertar seus produtos a precos que procurem refletir, com a
maxima fidelidade possivel, os diversos custos e despesas envolvidos no seu processo, com
uma taxa de administragdo e um percentual de lucro liquido que projete um prego competitivo

e que garanta um bom volume de negociagdes nos leildes.

2.2 RESULTADOS E ESTRATEGIAS NOS LEILOES DE COMPRAS

Como ja mencionado anteriormente, os leildes de compra consistiam nas empresas
distribuidoras, compradoras do processo, ofertarem suas necessidades de energia a precos de
abertura maximos enquanto que as empresas de geracao ou comercializadoras, vendedoras do
processo, efetuariam seus lances online para os produtos que desejassem, desde que os precos
de oferta fosse atraentes para elas.

O MAE organizou, desde julho/2003 até a maio/2004, 11 leildes de compra de
energia. Nem todos os leildes organizados foram efetivamente realizados por motivos
diversos.

No 1° Leildo, apesar de existirem distribuidoras interessadas em adquirir produtos, ndo
houve a realizagdo de negdcios, pois nenhum agente vendedor foi atraido pelo preco inicial de
oferta: US$ 7,1 / MWh para contratos de 12 meses ¢ US$ 8,1 / MWh para contratos de 15
meses. O 2° e 0 3° Leildes ndo foram realizados pela falta de compradores interessados em
adquirir produtos nessa fase. Salienta-se, no entanto, que essas empresas de distribui¢do, de
acordo com a legislagdo, sdo obrigadas a contratar a energia a ser comercializadas por elas aos
seus consumidores finais. O 4° Leildo foi o primeiro a realizar negocios entre os agentes
participantes, porém, muito modestos uma vez que foram negociados apenas cerca de 8,4%
dos lotes demandados pelos agentes compradores. Os lotes vendidos, todos no submercado
Sudeste — Centro Oeste, foram arrematados nesse leildo a pregos que variaram entre US$ 17,6
e 18,5 / MWh para contratos de 12 meses. O 5° Leilao de Compra, por sua vez, negociou 60%
dos lotes demandados ao pre¢o de US$ 16 / MWh todos no submercado SE. Ja o 6° Leildo
ndo foi realizado pela ndo habilitacdo de empresas compradoras em participar do mesmo. Em
janeiro/2004 foi realizado o 7° Leilao de Compra do MAE em que nao houve nenhuma venda

de produtos apesar de haver compradores e vendedores habilitados a participar do processo. O
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preco de US$ 13,7 / MWh para contratos de 9 meses ndo foi aceito pelo comprador para os
lotes demandados, todos no submercado Nordeste. O 8° Leildo, por outro lado, apresentou
lotes demandados nos submercados Sul, Sudeste — Centro Oeste e Nordeste. Cerca de 37,2%
do total demandado foram vendidos sendo que apenas no sudmercado Nordeste houve
negociagdo ao prego de US$ 11,4 / MWh para contratos de 8 meses. Também por falta de
compradores interessados em adquirir lotes de energia, ndo foi realizado o 9° Leildao de
Compra do MAE. O 10° Leildo foi realizado no final de abril/2004 e negociou cerca de 64,5%
dos lotes demandados pelos compradores. Lotes de energia foram demandados nos
submercados Nordeste ¢ Sudeste — Centro Oeste sendo efetuadas vendas apenas no
submercado SE a pregos que variaram no entorno de US$ 9,7 / MWh para 6 meses de
contrato. Finalmente o 11° Leildo ocorreu em 27 de maio de 2004 apresentando uma
negocia¢do de mais de 40% do volume demandado inicial. Foram negociados lotes de energia
nos submercados Nordeste ¢ Sudeste — Centro Oeste ao prego médio que variou de US$ 8,5 a
9,0 / MWh.

Os leildes de compra mostram um aspecto interessante com relagdo ao processo do
leildio em si. Nesses leildes, o preco ¢ descendente a partir dos lances efetuados pelas
empresas vendedoras quando atingirem os montantes maximos demandados pelas empresas
compradoras. Observou-se, no inicio, um certo receio na participacdo nesses leildes de
compra tanto por parte dos compradores quanto dos vendedores. Muitos leildes ndo foram
realizados por falta de compradores interessados na aquisi¢cao de lotes de energia, pelo menos,
naquele momento. Por outro lado, também ocorreram situagcdes em que os leildes ndo foram
realizados uma vez que os vendedores habilitados ndao fizeram nenhum lance, mostrando
assim o seu descontentamento e ndo concordancia com os precos oferecidos pelos
compradores. De julho/2003 até os dias de hoje, a situagdo hidrologica do pais ficou muito
mais favoravel fazendo com que os precos no mercado de curto prazo (pre¢os MAE) em todo
o Brasil se estabilizassem num patamar de cerca de US$ 6 / MWh. Dessa forma, precos acima
dessa faixa ja se tornariam atrativos para os vendedores uma vez que a tendéncia do mercado
¢ manter esse patamar até o final de 2004. O que se observou entdo ¢ que precos, até entdo
ndo atrativos aos vendedores, passaram a ser disputados por essas empresas uma vez que
qualquer valor acima do prego de mercado ocasionaria um maior montante arrecadado por
cada empresa. Ja no 10° e no 11° Leildes de Compra observou-se essa tendéncia com pregos
de fechamento abaixo dos US$ 10,0 / MWh. O 11° Leildo seria o ultimo leildo de compra

organizado pelo MAE com essa formatacdo. A partir do segundo semestre de 2004 deverao
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entra em vigor os leildes do pool de energia com suas regras especificas e formatagdes, ainda

ndo definidas.

2.3 RESULTADOS E ESTRATEGIAS NOS LEILOES DE EXCEDENTES

Conforme ja mostrado anteriormente, o leildo de excedentes surgiu devido a
verificagdo de sobras nas energias passiveis de serem geradas e comercializadas pelas
empresas de geracdo. Esse leildo foi realizado uma tnica vez e esteve sob a coordenacdo do
MAE, tendo como agentes ativos no processo para dar lances nos produtos grandes industrias
brasileiras que sdo os consumidores finais desse produto. As empresas vendedoras
determinavam seus lotes de oferta a precos iniciais e alguns patamares de precos de reserva.
Os compradores tinham entdo um papel ativo nesse leildo efetuando lances de quantidade nos
produtos e aceitando ou ndo os precos ofertados. Se um produto era desejado por mais de um
comprador, esgotando a capacidade ofertada, o preco sofria um decremento e, caso fosse
atingido algum preco de reserva estabelecido por algum gerador, havia uma redugdo dessa
capacidade ofertada. Nesse leildo, varias empresas consumidoras finais participaram
ativamente do processo havendo negociacdo em mais de 83% dos lotes postos em oferta pelos
vendedores. Foram adquiridos lotes de energia que variaram em contratos de 6 meses a 24
meses contemplando os patamares de carga base e ponta (horario de ponta — das 17:30 as
20:30 de um dia 1til enquanto que as outras horas seriam consideradas horas base). Os pregos
de fechamento desses produtos variaram de cerca de US$ 11,7 / MWh (para contratos hora
base, 6 meses no submercado sul) at¢ mais de US$ 23,3 / MWh (contrato hora ponta, 24
meses no submercado nordeste) . Esses precos e quantidades negociadas nesse leildo
refletiram o interesse desses consumidores industriais em adquirir energia elétrica, insumo

essencial para muitos processos produtivos, para, em muitos casos, aumentar sua producao.
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ANEXO 2

MODELOS DE LEILOES PARA COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA -
EXEMPLOS DE FUNCOES DE OTIMIZACAO

De acordo com os modelos de otimizagdo propostos por Dekrajangpetch e Sheblé
(1999), foram realizadas algumas simulagdes com cada um dos casos apresentados no
capitulo 5 com o software de otimizagao LINGO 8.0. Esse programa foi desenvolvido pela
LINDO Systems Inc. e foi utilizado na sua versdo freeware disponivel para download na
Internet.

A seguir sdao apresentados alguns modelos descritos no capitulo 5 com a formatagao
do programa LINGO 8.0. Todos esses modelos foram processados a partir do software
utilizando Programacdo Linear e Inteira. As varidveis em cada um dos modelos representam
as quantidades de produtos a serem comercializados que otimizam as funcgdes objetivo de
acordo com o desejado em cada uma delas. Os valores que aparecem sdo exemplos de

propostas de precos virtuais apenas para que os modelos fosse processados.

Modelo Caso 1:

MODEL :

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos
Especificados pelos Vendedores e Sem Precos de Reserva;

MIN = 52 * x11 + 55 * x12 + 48 * x13 + 53 * x21 + 49 * x22 + 56 * x23;

x11 + x12 + x13 <= 200;

x21 + x22 + x23 <= 400;

x11 + x21 >= 150;

x12 + x22 >= 250;

x13 + x23 >= 100;

x11 >= 0;

x12 >= 0;

x13 >= 0;

x21 >= 0;

x22 >= 0;

x23 >= 0;

Global optimal solution found at iteration: 4
Objective value: 24900.00

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos
Es

Variable Value Reduced Cost
X11 100.0000 0.000000
X12 0.000000 7 .000000
X13 100.0000 0.000000
X21 50.00000 0.000000
X22 250.0000 0.000000
X23 0.000000 7 .000000
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Row Slack or Surplus Dual Price
1 24900.00 -1.000000
2 0.000000 1.000000
3 100.0000 0.000000
4 0.000000 -53.00000
5 0.000000 -49.00000
6 0.000000 -49.00000
7 100.0000 0.000000
8 0.000000 0.000000
9 100.0000 0.000000

10 50.00000 0.000000
11 250.0000 0.000000
12 0.000000 0.000000

Modelo Caso 2:

MODEL:

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos
Especificados pelos Vendedores e Com Precos de Reserva;

MIN = 52 * x11 + 55 * x12 + 48 * x13 + 53 * x21 + 49 * x22 + 56 * x23 + 50
*yl + 55 * y2 + 52 * y3;

x11 + x12 + x13 <= 200;

x21 + x22 x23 <= 400;

x11 + x21 yl >= 150;

xX12 + x22 + y2 >= 250;

x13 + x23 y3 >= 100;

x11 >= O;

x12 >= 0;

Xx13 >= 0;

x21 >= 0;

x22 >= 0;

Xx23 >= 0;

yl >= 0;

y2 >= 0;

y3 >= 0;

+ + + +

Global optimal solution found at iteration: 3
Objective value: 24550.00

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos
Es

Variable Value Reduced Cost
X11 0.000000 2.000000
X12 0.000000 6.000000
X13 100.0000 0.000000
X21 0.000000 3.000000
X22 250.0000 0.000000
X23 0.000000 8.000000

Y1 150.0000 0.000000
Y2 0.000000 6.000000
Y3 0.000000 4._.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 24550.00 -1.000000
2 100.0000 0.000000
3 150.0000 0.000000
4 0.000000 -50.00000
5 0.000000 -49.00000
6 0.000000 -48.00000
7 0.000000 0.000000
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8 0.000000 0.000000
9 100.0000 0.000000
10 0.000000 0.000000
11 250.0000 0.000000
12 0.000000 0.000000
13 150.0000 0.000000
14 0.000000 0.000000
15 0.000000 0.000000

Modelo Caso 3:

MODEL :

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos

Especificados pelos Compradores e Sem Precos de Reserva;

MAX = 52 * x11 + 55 * x12 + 48 * x13 + 53 * x21 + 49 * x22 + 56 * x23;

x11 + x12 + x13 <= 200;

X21 + x22 + x23 <= 400;

x11 + x21 <= 150;
+
+

x12 X22 <= 250;
x13 X23 <= 100;
x11 >=
x12 >=
x13 >=
x21 >=
X22 >=
X23 >=

[eNeoNoNoNoNe)

Global optimal solution found at iteration: 4
Objective value: 27000.00

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos
Es

Variable Value Reduced Cost
X11 0.000000 7.000000
X12 200.0000 0.000000
X13 0.000000 14.00000
X21 150.0000 0.000000
X22 50.00000 0.000000
X23 100.0000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 27000.00 1.000000
2 0.000000 6.000000
3 100.0000 0.000000
4 0.000000 53.00000
5 0.000000 49.00000
6 0.000000 56.00000
7 0.000000 0.000000
8 200.0000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 150.0000 0.000000
11 50.00000 0.000000
12 100.0000 0.000000

Modelo Caso 4:

MODEL :

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos
Especificados pelos Compradores e Com Precos de Reserva;
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MAX = 52 * x11 + 55 * x12 + 48 * x13 + 53 * x21 + 49 * x22 + 56 * x23 + 55
*yl + 60 * y2;

x11 + x12 + x13 + yl <= 200;

x21 + x22 + x23 + y2 <= 400;

X11 + x21 <= 150;

X12 + x22 <= 250;

X13 + x23 <= 100;

x11 >= 0;

x12 >= 0;

x13 >= 0;

x21 >= 0;

X22 >= 0;

x23 >= 0;

yl >= 0;

y2 >= 0;

Global optimal solution found at iteration: 2
Objective value: 35000.00

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos
Es

Variable Value Reduced Cost
X11 0.000000 3.000000
X12 200.0000 0.000000
X13 0.000000 7.000000
X21 0.000000 7.000000
X22 0.000000 11.00000
X23 0.000000 4.000000

Y1 0.000000 0.000000
Y2 400.0000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 35000.00 1.000000
2 0.000000 55.00000
3 0.000000 60.00000
4 150.0000 0.000000
5 50.00000 0.000000
6 100.0000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 200.0000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 0.000000 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 0.000000 0.000000
13 0.000000 0.000000
14 400.0000 0.000000

Modelo Caso 5:
MODEL :

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos
Especificados pelos Vendedores e Compradores e Sem Precos de Reserva;
MAX = ( 58 - 52 ) * x11 + ( 60 - 54 )* x12 + ( 56 - 58 ) * x13 + ( 52 - 50
) *x21 + (55 - 55) * x22 + ( 57 - 56 ) * x23;
x11 + x12 + x13 <= 200;

X21 + x22 + x23 <= 400;
x11 + x21 <= 150;

x12 + x22 <= 250;

x13 + x23 <= 100;

x11 >= 0;
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x12 >=
x13 >=
X21 >=
X22 >=
X23 >=

[eNeoNoNoNe]

Global optimal solution found at iteration: 3
Objective value: 1600.000

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Especificados Precos
Es

Variable Value Reduced Cost
X11 0.000000 2.000000
X12 200.0000 0.000000
X13 0.000000 9.000000
X21 150.0000 0.000000
X22 0.000000 0.000000
X23 100.0000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 1600.000 1.000000
2 0.000000 6.000000
3 150.0000 0.000000
4 0.000000 2.000000
5 50.00000 0.000000
6 0.000000 1.000000
7 0.000000 0.000000
8 200.0000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 150.0000 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 100.0000 0.000000

Modelo Caso 6:

MODEL :

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados Precos
Especificados pelos Vendedores e Sem Precos de Reserva;

Min = 58 * xs1 + 55 * xs2;

xsl <= 200;

Xs2 <= 400;

xsl + xs2 >= 150 + 250 + 100;

xsl >= 0;

Xs2 >= 0;

Global optimal solution found at iteration: 2
Objective value: 27800.00

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados
Preco

Variable Value Reduced Cost
XS1 100.0000 0.000000

XS2 400.0000 0.000000

Row Slack or Surplus Dual Price

1 27800.00 -1.000000

2 100.0000 0.000000

3 0.000000 3.000000

4 0.000000 -58.00000
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5 100.0000 0.000000
6 400.0000 0.000000

Modelo Caso 7:
MODEL :

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados Precos
Especificados pelos Vendedores e Com Precos de Reserva;
Min = 58 * xs1 + 55 * xs2 + 56 * yb;

Xsl <= 200;

Xs2 <= 400;

Xsl + xs2 + yb >= 150 + 250 + 100;
xsl >= 0;

Xs2 >= 0;

yb >= 0;

Global optimal solution found at iteration: 3
Objective value: 27600.00

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados
Preco

Variable Value Reduced Cost
XS1 0.000000 2.000000
XS2 400.0000 0.000000

YB 100.0000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 27600.00 -1.000000
2 200.0000 0.000000
3 0.000000 1.000000
4 0.000000 -56.00000
5 0.000000 0.000000
6 400.0000 0.000000
7 100.0000 0.000000

Modelo Caso 8:
MODEL :

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados Precos
Especificados pelos Compradores e Sem Precos de Reserva;
Max = 58 * xbl + 55 * xb2 + 56 * xb3;
xbl <= 150;
xb2 <= 250;

Xb3 <= 100;

xbl + xb2 + xb3 <= 200 + 400;
xbl >= 0;

xb2 >= 0;

xb3 >= 0;

Global optimal solution found at iteration: 3
Objective value: 28050.00

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados
Preco

Variable Value Reduced Cost
XB1 150.0000 0.000000
XB2 250.0000 0.000000
XB3 100.0000 0.000000
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Row Slack or Surplus Dual Price
1 28050.00 1.000000
2 0.000000 58.00000
3 0.000000 55.00000
4 0.000000 56.00000
5 100.0000 0.000000
6 150.0000 0.000000
7 250.0000 0.000000
8 100.0000 0.000000

Modelo Caso 9:
MODEL :

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados Precos
Especificados pelos Compradores e Com Precos de Reserva;
Max = 58 * xbl + 55 * xb2 + 56 * xb3 + 56 * ys;
xbl <= 150;
xb2 <= 250;
xb3 <= 100;
xbl + xb2 + xb3 + ys <= 200 + 400;
xbl >= 0;
xb2 >= 0;
xb3 >= 0;
ys >= 0;

Global optimal solution found at iteration: 4
Objective value: 33900.00

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados
Preco

Variable Value Reduced Cost
XB1 150.0000 0.000000
XB2 0.000000 1.000000
XB3 100.0000 0.000000

YS 350.0000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 33900.00 1.000000
2 0.000000 2.000000
3 250.0000 0.000000
4 0.000000 0.000000
5 0.000000 56.00000
6 150.0000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 100.0000 0.000000
9 350.0000 0.000000

Modelo Caso 10:
MODEL :

TITLE Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados Precos
Especificados pelos Vendedores e Compradores e Sem Precos de Reserva;
Max = 58 * xbl + 55 * xb2 + 56 * xb3 - 58 * xs1 - 55 * xs2;
xsl <= 200;

Xs2 <= 400;
xbl <= 150;
xb2 <= 250;
xb3 <= 100;
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xsl + xs2 - xbl - xb2 - xb3 = 0;
xsl >= 0;
Xs2 >= 0;
Xxbl >= 0;
xb2 >= 0;
xb3 >= 0;

Global optimal solution found at iteration: 4
Objective value: 550.0000

Model Title: Modelo Produtos Homogéneos Jogadores Nao Especificados
Preco

Variable Value Reduced Cost
XB1 150.0000 0.000000
XB2 0.000000 0.000000
XB3 100.0000 0.000000
XS1 0.000000 3.000000
XS2 250.0000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 550.0000 1.000000
2 200.0000 0.000000
3 150.0000 0.000000
4 0.000000 3.000000
5 250.0000 0.000000
6 0.000000 1.000000
7 0.000000 -55.00000
8 0.000000 0.000000
9 250.0000 0.000000
10 150.0000 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 100.0000 0.000000

170



ANEXO 3

RESULTADOS DO 1° LEILAO DE COMPRA DE ENERGIA DE
EMPREENDIMENTOS EXISTENTES
DEZEMBRO / 2004

Sdo apresentados nesse anexo 3 os resultados do 1° Leildo de Compra de Energia de
Empreendimentos Existentes realizado no dia 07 de dezembro de 2004 em Sao Paulo. Esse
leildo seguiu as regras especificas de realizacao desenvolvidas pelo Governo Federal através
do Ministério de Minas e Energia — MME, Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL e
Céamara de Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE. Essas regras compreendiam nao
apenas as normas e regulamentos para a realizagdo do leildo, como também todas as diretrizes
a serem verificadas pelas empresas participantes do leildo no que diz respeito as pessoas
envolvidas ativamente no processo do leildo e as regras de sigilo definidas para o mesmo. O
leildo foi realizado em um hotel na cidade de Sdo Paulo onde cada empresa participante se
confinava em uma sala isolada com os seus representantes. Cada empresa ndo se comunicava
com nenhuma outra empresa tendo acesso apenas ao sistema de processamento do leildo, sem
acesso a rede mundial da Internet. O leilao foi realizado em duas fases, como descrito no
capitulo 6, tendo sido iniciado na sua primeira fase as 11:00 hs do dia 07 de dezembro de
2004. Essa fase, onde os ofertantes dao lances de quantidade para os varios produtos, se
encerrou as 17:30 hs desse mesmo dia dando inicio ao processo do leildo na sua segunda fase
quando os ofertantes dariam agora lances de pregos os seus lotes finais ofertados, além de
lances adicionais de precos nos produtos abertos para os produtos fechados.

A partir do enderego eletronico da CCEE (www.ccee.org.br), foi obtido o histdrico das

rodadas para esse leilao reproduzido a seguir.

Histérico de Rodadas

Abertura do Leildo Atualizacdo: 07/12/2004 11:00:00
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 80,00 Aberto
2006-08 86,00 Aberto
2007-08 93,00 Aberto

Resultado do processamento da 12 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 11:15:00
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 76,90 Aberto
2006-08 86,00 Fechado
2007-08 91,10 Aberto

Resultado do processamento da 22 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 12:34:29
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Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao

2005-08 74,00 Aberto
2006-08 86,00 Fechado
2007-08 89,60 Aberto
Resultado do processamento da 32 Rodada Atualizacédo: 07/12/2004 12:49:29
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2005-08 74,00 Fechado
2006-08 82,80 Aberto
2007-08 88,50 Aberto
Resultado do processamento da 42 Rodada Atualizacédo: 07/12/2004 13:04:33
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2005-08 71,30 Aberto
2006-08 82,80 Fechado
2007-08 87,60 Aberto
Resultado do processamento da 52 Rodada Atualizacédo: 07/12/2004 13:19:38
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2005-08 68,70 Aberto
2006-08 82,80 Fechado
2007-08 86,70 Aberto
Resultado do processamento da 62 Rodada Atualizacéo: 07/12/2004 13:34:42
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2005-08 66,40 Aberto
2006-08 79,80 Aberto
2007-08 85,80 Aberto
Resultado do processamento da 72 Rodada Atualizacédo: 07/12/2004 13:49:47
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2005-08 66,40 Fechado
2006-08 77,00 Aberto
2007-08 84,90 Aberto
Resultado do processamento da 82 Rodada Atualizacédo: 07/12/2004 14:04:52
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2005-08 66,40 Fechado
2006-08 77,00 Fechado
2007-08 84,10 Aberto
Resultado do processamento da 92 Rodada Atualizacédo: 07/12/2004 14:19:56
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2005-08 66,40 Fechado
2006-08 77,00 Fechado
2007-08 83,30 Aberto
Resultado do processamento da 102 Rodada Atualizacédo: 07/12/2004 14:35:01
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2005-08 66,40 Fechado
2006-08 77,00 Fechado
2007-08 82,50 Aberto
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Resultado do processamento da 112 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 14:50:06

Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 66,40 Fechado
2006-08 77,00 Fechado
2007-08 81,70 Aberto
Resultado do processamento da 122 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 15:05:11
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 66,40 Fechado
2006-08 74,60 Aberto
2007-08 80,90 Aberto
Resultado do processamento da 132 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 15:20:16
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 65,00 Aberto
2006-08 74,60 Fechado
2007-08 80,90 Fechado
Resultado do processamento da 142 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 15:35:19
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 63,80 Aberto
2006-08 74,60 Fechado
2007-08 80,90 Fechado
Resultado do processamento da 152 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 15:50:24
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 62,90 Aberto
2006-08 74,60 Fechado
2007-08 80,10 Aberto
Resultado do processamento da 162 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 16:05:30
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 62,10 Aberto
2006-08 74,60 Fechado
2007-08 80,10 Fechado
Resultado do processamento da 172 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 16:20:35
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 62,10 Fechado
2006-08 72,60 Aberto
2007-08 79,30 Aberto
Resultado do processamento da 182 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 16:35:41
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 62,10 Fechado
2006-08 71,00 Aberto
2007-08 79,30 Fechado
Resultado do processamento da 192 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 16:50:48
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 62,10 Fechado
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2006-08 71,00 Fechado

2007-08 78,50 Aberto
Resultado do processamento da 202 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 17:05:54
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 62,10 Fechado
2006-08 71,00 Fechado

2007-08 77,70 Aberto
Resultado do processamento da 212 Rodada Atualizacdo: 07/12/2004 17:21:07
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2005-08 62,10 Fechado
2006-08 71,00 Fechado

2007-08 77,70 Aberto

O quadro a seguir apresenta um resumo das 21 (vinte e uma) rodadas da primeira fase
com os decrementos de pregos verificados para cada um dos produtos nessas rodadas quando
havia um excesso de oferta com relacio & demanda (produto aberto). Observe que os
decrementos nos precos sdo reduzidos a medida que as rodadas vao se sucedendo e os

produtos continuam com excesso de oferta.

PRECOS (R$/MWh) DIFERENCAS (R$/MWh)
RODADAS | PRODUTO 1 | PRODUTO 2 | PRODUTO 3| AP, AP, AP,
Inicial 80,00 86,00 93,00
1 76,90 86,00 91,10 3,10 - 1,90
2 74,00 86,00 89,60 2,90 - 1,50
3 74,00 82,80 88,50 - 3,20 1,10
4 71,30 82,80 87,60 2,70 - 0,90
5 68,70 82,80 86,70 2,60 - 0,90
6 66,40 79,80 85,80 2,30 3,00 0,90
7 66,40 77,00 84,90 - 2,80 0,90
8 66,40 77,00 84,10 - - 0,80
9 66,40 77,00 83,30 - - 0,80
10 66,40 77,00 82,50 - - 0,80
11 66,40 77,00 81,70 - - 0,80
12 66,40 74,60 80,90 - 2,40 0,80
13 65,00 74,60 80,90 1,40 - -
14 63,80 74,60 80,90 1,20 - -
15 62,90 74,60 80,10 0,90 - 0,80
16 62,10 74,60 80,10 0,80 - -
17 62,10 72,60 79,30 - 2,00 0,80
18 62,10 71,00 79,30 - 1,60 -
19 62,10 71,00 78,50 - - 0,80
20 62,10 71,00 77,70 - - 0,80
21 62,10 71,00 77,70 - - -
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Dessa forma, ao final da primeira fase do

demandados para o inicio da segunda fase:

leildo, os seguintes produtos foram

SUPRIMENTO PRECO
PRODUTO - - STATUS
INICIO PERIODO R$/MWh
1 2005 8 anos 62,10 Fechado
2 2006 8 anos 71,00 Fechado
3 2007 8 anos 77,70 Aberto

De acordo com as regras estabelecidas para o leildo, as empresas ofertantes poderiam
fazer lances de precos para os seus lotes alocados em cada produto ao final da ultima rodada
da primeira fase do leildo. Para os produtos fechados, as ofertas ocorreriam para os lotes
alocados nesses mesmos produtos; para o produto aberto, além da oferta para o produto onde
os lotes foram alocados ao final da ultima fase da rodada anterior, as empresas poderiam
efetuar lances adicionais com as sobras que ndo fossem aproveitadas nesses produtos abertos
para os produtos fechados. Assim as estratégias das empresas deveriam assegurar a
possibilidade de ofertar seus lotes nos produtos alocados ao final da primeira fase mas
também de ofertar em outros produtos que estivessem com falta de oferta. Os lances
vencedores, em qualquer situagdo, seriam aqueles que apresentassem 0S menores pregos

ofertados.
O quadro a seguir apresenta um resumo do resultado do primeiro leildo de compras de

empreendimentos existentes realizado em dezembro/2004 sob o ponto de vista das

quantidades comercializadas por cada empresa vendedora.
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Resumo Vendedor

2005-08 2006-08 2007-08 Total
Vendedor Lotes Preco de Lotes Preco de Lotes Prego de Lotes
Vendidos Fechamento Vendidos| Fechamento Vendidos Fechamento Vendidos

BREITENER 0
CDSA 0
CEC 0
CEEE 260 57,47 152 67,87 412
CEMIG 927 69,58 927
CERAN 0
CESP 800 62,10 1178 68,37 20 77,70 1998
CGTEE 0
CHESF 2500 52,79 1054 60,35 138 66,05 3692
COPEL
GERACAO 980 57,50 368 67,62 81 75,44 1429
DUKE 214 59,98 58 69,98 218 75,98 490
ELETRONORTE 672 56,00 328 63,90 550 77,00 1550
EMAE 85 60,84 33 69,21 5 75,75 123
ESCELSA 87 57,00 27 64,00 114
FURNAS 3076 60,94 2527 69,58 150 77,70 5753
LIGHT 380 51,73 130 61,12 510
TEC 0
TRACTEBEL 10 70,89 10

2005-08 2006-08 2007-08
Preco Médio

P ‘4 Total de
Lotes Lotes PIEEE WMiSele Lotes Fhzpe et Lotes
de de de

vendidos Fechamento vendidos Fechamento vendidos Fechamento Vendidos

9054 57,51 6782 67,33 1172 75,46 17008

As empresas distribuidoras, compradoras no processo do leildo, assumiram uma
posicdo passiva no mesmo, pelas proprias regras impostas. Essas empresas deveriam definir,
antes do leildo, o montante de energia que elas desejavam adquirir e que deveriam, conforme
estabelecido na legislacdo, contemplar 100% da sua demanda prevista para os periodos
futuros. Essas distribuidoras ao fim do processo, comprariam esses montantes de energia de
diversas empresas vendedoras de acordo com as ofertas vencedoras efetuadas por elas. O
quadro a seguir apresenta um resumo do resultado do leildo do ponto de vista das empresas

distribuidoras, compradoras no leildo, e os montantes adquiridos por elas.
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Vendedor

2005-08
Energia

Contratada
(MWh)

2006-08
Energia
Contratada
{MWh)

2007-08
Energia
Contratada
(MWh)

% sobre total
negociado

AES SUL 8.393.755.814 21.678.764,386 2.943.336,758 33.015.356,958 2, 768%
AMPLA 23.614.598 648 17.660.280 546 2.547 808,360 43.822.687,554 3.674%
lANDEIRANTE 18.458.226,216 21.601.569,972 1.674.898,774 41.734.694,962 3,499%
BRAGANTINA 277,463,002 1.479.559,584 1.611.827,276 3.368.849. 862 0,282%
CAIUA 2.219.704,016 1.736.874,298 1.471.668,382 5.428.246,696 0.4552&
CEAL 11.891.578,710 5.081.965,536 6.166,991,308 23.140.535,554 1,940%
CER 8.927.372,094 5.609.771, 630 1.285.957, 846 16.823.101,570 1,410%
CEEE 15.178.197,342 6.350.848,704 3.041.868,462 24.570.914,508 2. 060%
CELB 1.803.509,514 1.479.559,584 J70.079, 446 3.353.148 544 0,281%
CELESC 0,000 5.918.238,350 0,000 5.918.238,350 0.495%_&
CELG 25.665.327,702 12.479.763 . 476 10.511.917,.000 45.657.008,178 4 079%
CELPA 30.590.295, 988 13.894.994 382 5.326.037,946 49.811.328,316 4. 176%
CELPE 17.410.803, 382 22.772.351 906 3,784 290,118 43 957,445 406 3,686%
CELTINS 2.427.801,268 1.222.244,876 1.471.668,382 5.121.714,526 0,429%
CEMAR 23.397.067,660 8.890.223,258 3.244.678,382 35.531.969,300 2,979%
CEMAT 624,201 754 5.660.023,636 1.401.588,934 7.686.804,324 0,644 %
CEMIG 37.180.042 288 64,457,335,058 0,000 101.637.377,.346 8,521%
CEPISA 13.179.492,600 5.236.354 362 5.613.363 674 24.029.210,636 2,015%
CFLCL 1.040.486,262 1.222.244 876 490,556,128 2.753.287,266 0,231%
COELBA 55.770.063,432 27.661.331,412 4.485.084,586 £7.916.479,430 7,371%
COELCE 24.416.744,150 17.719.334.272 3.175.299,726 45.311.378,188 3,799%
COPEL DISTRIBUICAD 69.573.847,798 28.175.960,834 0,000 97.749.808,632 8,195%
COSERN 18.520.655,354 10.099.602,400 1.401.588,934 30.021.846,728 2.517%
CPFL PAULISTA 7.907.695, 562 12.865.735,540 1.541.747, 828 22.315.178,930 1.3?1“.;&
EEVE 1.664.778.014 1.222.244 876 770.873,914 3.657.896,804 0,307%
EKTRO 36.347.653,284 23.351.310,004 2.663.018,976 682.361.982,264 5.228%_%
ELETROPALULD 87.400.845,688 44.065.144, 226 2.312.621,742 133.778.611,656 11,216%
ENERGIPE 8.115.792 814 5.146.2594,214 911.032,808 14.173.119,836 1,188%
ENERSLIL 8.561.120,928 9.766.379,850 1.461.156,460 19.788.657,238 1,659%
ESCELSA 14,.122.173,150 11.626.121,920 367.216,2598 26.115.511,368 2,190%
LIGHT 39.517.668,082 44.515.444 972 8.549.6092,490 92.582.805,544 7,762%
NACIONAL 971.120,504 236.272 806 630.715,020 2.438.108,330 0,204%
PIRATININGA 4.161.945 032 4.052.706,694 0,000 8.214.651,726 0,689%
SAELPA 13.248.858 350 7.719.441, 326 1.121.271,148 22,089 570,824 1,852%
SANTA CRUZ 2.358.435 518 1.350.902,234 140,158,854 3.849.496,646 0,323%
- -
Valor Financeiro
2005-08 2006-08 2007-08 Total
Total (MWh) 634.938.912,00 475.608.096,00 82.190.016,00 1.192.737.024 00

Preco médio (R$/MWh)
Montante (R$)

57,51
36.515.336.829,12

67,33
32.022.693.103,68

75,46

6.202.058.607,36 74.740.088.540,16
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ANEXO 4

RESULTADOS DO 2° LEILAO DE COMPRA DE ENERGIA DE
EMPREENDIMENTOS EXISTENTES
ABRIL /2005

Sdo apresentados nesse anexo 4 os resultados do 2° Leildo de Compra de Energia de
Empreendimentos Existentes realizado no dia 02 de abril de 2005 em Sao Paulo. Esse leilao
seguiu as regras especificas (e ligeiramente modificadas em relacdao ao leildo anterior como
apresentado no capitulo 6) desenvolvidas pelo Governo Federal através do Ministério de
Minas e Energia — MME, Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL e Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE. Essas regras compreendiam nio apenas as
normas e regulamentos para a realizagdo do leildo, como também todas as diretrizes a serem
verificadas pelas empresas participantes do leildo no que diz respeito as pessoas envolvidas
ativamente no processo do leildo e as regras de sigilo definidas para o0 mesmo. Da mesma
forma que no leildo anterior, esse leildo foi realizado em um hotel na cidade de Sao Paulo
onde cada empresa participante se confinava em uma sala isolada com os seus representantes.
Cada empresa ndo se comunicava com nenhuma outra empresa tendo acesso apenas ao
sistema de processamento do leildo, sem acesso a rede mundial da Internet. O leildo foi
realizado em duas fases, como descrito no capitulo 6, tendo sido iniciado na sua primeira fase
as 10:30 hs do dia 02 de abril de 2005. Essa fase, onde os ofertantes dao lances de quantidade
para os varios produtos, se encerrou pouco depois das 03:00 hs do dia seguinte, 03 de abril de
2005, dando inicio ao processo do leildo na sua segunda fase quando os ofertantes dariam
agora lances de precos os seus lotes finais ofertados, além de lances adicionais de pregos nos
produtos abertos para os produtos fechados. Essa segunda fase teve inicio pouco depois das
03:30 do dia 03 de abril de 2005 sendo encerrada as 03:50 desse mesmo dia.

O historico das rodadas para esse leildo esta representado a seguir:

Historico de Rodadas

Abertura do Leildo Atualizacdo: 02/04/2005 10:30:00
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéao
2008-08 99,00 Aberto
2009-08 104,00 Aberto

Resultado do processamento da 12 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 10:45:00
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 102,10 Aberto
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Resultado do processamento da 22 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 11:00:08

Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 100,30 Aberto
Resultado do processamento da 32 Rodada Atualizacédo: 02/04/2005 11:15:12
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 98,60 Aberto
Resultado do processamento da 42 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 11:30:17
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 96,90 Aberto
Resultado do processamento da 52 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 11:45:22
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 95,30 Aberto
Resultado do processamento da 62 Rodada Atualizacédo: 02/04/2005 12:00:26
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 93,70 Aberto
Resultado do processamento da 72 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 12:15:31
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 92,80 Aberto
Resultado do processamento da 82 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 12:30:35
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 91,90 Aberto
Resultado do processamento da 92 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 12:45:40
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 91,00 Aberto
Resultado do processamento da 102 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 13:00:45
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 90,10 Aberto
Resultado do processamento da 112 Rodada Atualizagcdo: 02/04/2005 13:15:50
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 89,20 Aberto
Resultado do processamento da 122 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 13:30:55
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
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2008-08 99,00 Fechado

2009-08 88,30 Aberto
Resultado do processamento da 132 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 13:45:59
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado

2009-08 87,40 Aberto
Resultado do processamento da 142 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 14:01:04
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 99,00 Fechado

2009-08 86,50 Aberto
Resultado do processamento da 152 Rodada Atualizagcdo: 02/04/2005 14:16:10
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 85,60 Aberto
Resultado do processamento da 162 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 14:31:15
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 84,70 Aberto
Resultado do processamento da 172 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 14:46:21
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 83,90 Aberto
Resultado do processamento da 182 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 15:01:26
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 83,10 Aberto
Resultado do processamento da 192 Rodada Atualizagcdo: 02/04/2005 15:16:32
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 82,30 Aberto
Resultado do processamento da 202 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 15:31:38
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 81,50 Aberto
Resultado do processamento da 212 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 15:46:44
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 80,70 Aberto
Resultado do processamento da 222 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 16:01:51
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 79,90 Aberto
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Resultado do processamento da 232 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 16:16:58

Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 79,10 Aberto
Resultado do processamento da 242 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 16:32:05
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 78,30 Aberto
Resultado do processamento da 252 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 16:47:12
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 77,50 Aberto
Resultado do processamento da 262 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 17:02:19
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 76,70 Aberto
Resultado do processamento da 272 Rodada Atualizagcdo: 02/04/2005 17:17:27
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 75,90 Aberto
Resultado do processamento da 282 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 17:32:35
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 75,10 Aberto
Resultado do processamento da 292 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 17:47:44
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 74,30 Aberto
Resultado do processamento da 302 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 18:02:52
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 73,60 Aberto
Resultado do processamento da 312 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 18:18:02
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 72,90 Aberto
Resultado do processamento da 322 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 18:33:12
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 72,20 Aberto
Resultado do processamento da 332 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 18:48:22
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Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao

2008-08 99,00 Fechado
2009-08 71,50 Aberto
Resultado do processamento da 342 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 19:03:34
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 70,80 Aberto
Resultado do processamento da 352 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 19:18:45
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 70,10 Aberto
Resultado do processamento da 362 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 19:33:53
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 69,40 Aberto
Resultado do processamento da 372 Rodada Atualizagdo: 02/04/2005 19:49:05
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 68,70 Aberto
Resultado do processamento da 382 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 20:04:19
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 68,00 Aberto
Resultado do processamento da 392 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 20:19:34
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 67,30 Aberto
Resultado do processamento da 402 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 20:34:49
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 66,60 Aberto
Resultado do processamento da 412 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 20:50:05
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 65,90 Aberto
Resultado do processamento da 422 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 21:05:21
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 65,20 Aberto
Resultado do processamento da 432 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 21:20:38
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado

183



2009-08 64,50 Aberto

Resultado do processamento da 442 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 21:35:57
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 63,90 Aberto

Resultado do processamento da 452 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 23:34:40
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 99,00 Fechado
2009-08 63,30 Aberto

Resultado do processamento da 462 Rodada Atualizacdo: 02/04/2005 23:50:02
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 97,70 Aberto
2009-08 - Excluido

Resultado do processamento da 472 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 00:05:08
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacéo
2008-08 96,40 Aberto
2009-08 - Excluido

Resultado do processamento da 482 Rodada Atualizagcdo: 03/04/2005 00:20:13
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 95,10 Aberto
2009-08 -- Excluido

Resultado do processamento da 492 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 00:35:18
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 93,80 Aberto
2009-08 -- Excluido

Resultado do processamento da 502 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 00:50:25
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 92,50 Aberto
2009-08 - Excluido

Resultado do processamento da 512 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 01:05:30
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 91,30 Aberto
2009-08 -- Excluido

Resultado do processamento da 522 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 01:20:37
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 90,10 Aberto
2009-08 -- Excluido

Resultado do processamento da 532 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 01:35:43
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 88,90 Aberto
2009-08 - Excluido
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Resultado do processamento da 542 Rodada Atualizagdo: 03/04/2005 01:50:43

Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 87,70 Aberto
2009-08 -- Excluido
Resultado do processamento da 552 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 02:05:49
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 86,50 Aberto
2009-08 -- Excluido
Resultado do processamento da 562 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 02:20:55
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 85,40 Aberto
2009-08 -- Excluido
Resultado do processamento da 572 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 02:36:02
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 84,30 Aberto
2009-08 -- Excluido
Resultado do processamento da 582 Rodada Atualizagcdo: 03/04/2005 02:51:08
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 83,50 Aberto
2009-08 -- Excluido
Resultado do processamento da 592 Rodada Atualizacdo: 03/04/2005 03:06:14
Produto Preco Corrente (R$/MWh Situacao
2008-08 83,50 Fechado
2009-08 -- Excluido

O quadro a seguir apresenta um resumo de todas as 59 (cinqiienta e nove) rodadas
ocorridas na primeira fase do referido leildo de compra de empreendimentos existentes com
os decrementos de pregos verificados para cada um dos produtos nessas rodadas quando havia
um excesso de oferta com relacdo a demanda (produto aberto). Observe que os decrementos
nos pregos sao reduzidos a medida que as rodadas vao se sucedendo e os produtos continuam

com excesso de oferta.

185



Precos (R$/MWh) Diferencas (R$/MWh)
Rodada 2008-08 2009-08 AP, AP>

Inicial 99.00 104.00 - -
1 99.00 102.10 - 1.90
2 99.00 100.30 - 1.80
3 99.00 98.60 - 1.70
4 99.00 96.90 - 1.70
5 99.00 95.30 - 1.60
6 99.00 93.70 - 1.60
7 99.00 92.80 - 0.90
8 99.00 91.90 - 0.90
9 99.00 91.00 - 0.90
10 99.00 90.10 - 0.90
11 99.00 89.20 - 0.90
12 99.00 88.30 - 0.90
13 99.00 87.40 - 0.90
14 99.00 86.50 - 0.90
15 99.00 85.60 - 0.90
16 99.00 84.70 - 0.90
17 99.00 83.90 - 0.80
18 99.00 83.10 - 0.80
19 99.00 82.30 - 0.80
20 99.00 81.50 - 0.80
21 99.00 80.70 - 0.80
22 99.00 79.90 - 0.80
23 99.00 79.10 - 0.80
24 99.00 78.30 - 0.80
25 99.00 77.50 - 0.80
26 99.00 76.70 - 0.80
27 99.00 75.90 - 0.80
28 99.00 75.10 - 0.80
29 99.00 74.30 - 0.80
30 99.00 73.60 - 0.70
31 99.00 72.90 - 0.70
32 99.00 72.20 - 0.70
33 99.00 71.50 - 0.70
34 99.00 70.80 - 0.70
35 99.00 70.10 - 0.70
36 99.00 69.40 - 0.70
37 99.00 68.70 - 0.70
38 99.00 68.00 - 0.70
39 99.00 67.30 - 0.70
40 99.00 66.60 - 0.70
41 99.00 65.90 - 0.70
42 99.00 65.20 - 0.70
43 99.00 64.50 - 0.70
44 99.00 63.90 - 0.60
45 99.00 63.30 - 0.60
46 97.70 - 1.30 -
47 96.40 - 1.30 -
48 95.10 - 1.30 -
49 93.80 - 1.30 -
50 92.50 - 1.30 -
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51 91.30 1.20
52 90.10 1.20
53 88.90 1.20
54 87.70 1.20
55 86.50 1.20
56 85.40 1.10
57 84.30 1.10
58 83.50 0.80
59 83.50 -

Dessa forma, ao final da primeira fase

demandados para o inicio da segunda fase:

do leildo, os seguintes produtos

foram

SUPRIMENTO PRECO

PRODUTO - - STATUS
INICIO PERIODO R$/MWh

1 2008 8 anos 83,50 Fechado

2 2009 8 anos - Excluido

De acordo com as regras estabelecidas para o leildo, as empresas ofertantes poderiam
fazer lances de precos para os seus lotes alocados em cada produto ao final da tltima rodada
da primeira fase do leildo. Para os produtos fechados, as ofertas ocorreriam para os lotes
alocados nesses mesmos produtos; para o produto aberto, além da oferta para o produto onde
os lotes foram alocados ao final da ultima fase da rodada anterior, as empresas poderiam
efetuar lances adicionais com as sobras que nao fossem aproveitadas nesses produtos abertos
para os produtos fechados. Assim as estratégias das empresas deveriam assegurar a
possibilidade de ofertar seus lotes nos produtos alocados ao final da primeira fase mas
também de ofertar em outros produtos que estivessem com falta de oferta. Os lances
vencedores, em qualquer situacdo, seriam aqueles que apresentassem 0s menores pregos
ofertados.

O quadro a seguir apresenta um resumo do resultado do primeiro leildo de compras de
empreendimentos existentes realizado em abril/2005 sob o ponto de vista das quantidades

comercializadas por cada empresa vendedora.
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Resultados do Leildao - Resumo Vendedor

2008-08 2009-08 Total
- (MW @ ] (MWh)
Vendedor i tidialla lotes

CDSA 133 83,48 - - 133
CEC - - - - 0
CELPA 23 83,50 - - 23
CEMIG GERACAO 105 83,50 - - 105
CERAN - - - - 0
CESP 170 83,50 - - 170
CGTEE 104 83,50 - - 104
CHESF 450 83,50 - - 450
COPEL GERACAO 80 82,32 - - 80
DUKE ENERGY - - - 0
ELETRONORTE 90 83,47 - - 90
ENERSUL 20 78,50 - - 20
FURNAS - - - - 0
TEC 150 81,55 - - 150
TERMOPE - - - - 0
TRACTEBEL - - - - 0
TOTAL: 1.325 0 1.325

As empresas distribuidoras, compradoras no processo do leildo, assumiram uma
posicdo passiva no mesmo, pelas proprias regras impostas. Essas empresas deveriam definir,
antes do leildo, o montante de energia que elas desejavam adquirir e que deveriam, conforme
estabelecido na legislagdo, contemplar 100% da sua demanda prevista para os periodos
futuros. Essas distribuidoras ao fim do processo, comprariam esses montantes de energia de
diversas empresas vendedoras de acordo com as ofertas vencedoras efetuadas por elas. O
quadro a seguir apresenta um resumo do resultado do leilao do ponto de vista das empresas

distribuidoras, compradoras no leildo, e os montantes adquiridos por elas.
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Resultados do Leildo - Resumo Comprador

T ‘ 2008-08 Total %6 sobre
P (MWh) ( MWh) total negociado

AES SUL
AMPLA
BANDEIRANTE
CAIUA
CATAGUAZES
CEAL

CEB

CEEE

CELB

CELESC

CELG

CELPA

CELPE
CELTINS
CEMAR
CEMAT
CEMIG DISTRIBUICAO
CEPISA
CLFSC
COELBA
COELCE
COPEL D
COSERN

CPFL PAULISTA
CPFL PIRATININGA
EEB

EEVP
ELEKTRO
ELETROPAULO
ENERGIPE
ENERSUL
ESCELSA
LIGHT
SAELPA

2.671.526,216
3.991.171,112
2.911.963,578
237.468,996
89.050,872
652.594,486
1.392.458,830
2.192.551,248
178.101,744
11.820.019,328
3.434.395,370
2.552.791,716
2.998.046,084
504.621,618
1.700.871,688
2.760.577,088
7.391.222,528
801.457,864
771.774,242
3.621.402,202
2.822.051,876
3.769.820,326
1.068.610,488
8.548.883,888
2.612.158,966
267.152,624
148.418,122
3.662.959,278
8.489.516,638
682.723,364
960.858,928
1.456.723,880
4.746.411,574
1.009.243,238

189

2.671.526,216
3.991.171,112
2.911.963,578
237.468,996
89.050,872
652.594,486
1.392.458,830
2.192.551,248
178.101,744
11.820.019,328
3.434.395,370
2.552.791,716
2.998.046,084
504.621,618
1.700.871,688
2.760.577,088
7.391.222,528
801.457,864
771.774,242
3.621.402,202
2.822.051,876
3.769.820,326
1.068.610,488
8.548.883,888
2.612.158,966
267.152,624
148.418,122
3.662.959,278
8.489.516,638
682.723,364
960.858,928
1.456.723,880
4.746.411,574
1.009.243,238

2,875
4,295
3,134
0,256
0,096
0,702
1,499
2,360
0,192
12,721
3,696
2,747
3,226
0,543
1,830
2,971
7,954
0,863
0,831
3,897
3,037
4,057
1,150
9,200
2,811
0,288
0,160
3,942
9,136
0,735
1,034
1,568
5,108
1,086
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ANEXO 5
SIMULACAO CASO HIPOTETICO - MODELO ATUAL E MODELO PROPOSTO
Serd apresentada em detalhes, nesse anexo, cada uma das rodadas da simulacdo

realizada com os modelos atual e proposto para o caso hipotético utilizado no capitulo 7.

Esses simuladores, conforme ja descrito, foram desenvolvidos a partir do programa Excel da
Microsoft.

12 Fase: Leilao de Compra Aberto (pregos descendentes)

— Rodada Inicial:

Modelo Atual

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Quantidade Demandada u.e. 3600 3100 3000" 9700
Fator de Referéncia 1.20
Comparacao Oferta/Demanda e FR 1.237
Preco de Reserva R$ /u.e. 68.00 72.00 70.00
Preco Inicial R$/ u.e. 88.00 92.00 90.00
Preco Corrente R$/ u.e. 88.00 92.00 90.00
Situag&o do Produto N
Situacédo do Lote
Quantidade Demandada Reduzida u.e.
Modelo Proposto

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Demanda Real u.e. 3600 3100 3000 9700
Fator de Seguranca 1.20 1.25 1.10
Demanda Diwulgada u.e. 4320 3875 3300 11495
Demanda Corrigida (-5%)
Preco de Reserva R$/ u.e. 68.00 72.00 70.00
Quantidade Demandada Reduzida u.e.
— 12 Rodada:
Modelo Atual:
Quantidade Ofertada na Rodada 3800 4000 4200 12000
Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant. Total
S 600 2000 1400 4000
S, 1000 500 500 2000
S3 200 800 1000 2000
S, 500 200 300 1000
S5 500 500 0 1000
Se 1000 0 1000 2000
Modelo Proposto:
Quantidade Ofertada na Rodada 3800 4000 4200 12000
Produto 1 Produto 2 Produto 3

Lance/Ofertante Quant Preco Quant Preco Quant Preco Quant. Total
S, 600 80 2000 82 1400 84 4000
S, 1000 79 500 80 500 80 2000
S3 200 82 800 81 1000 80 2000
S, 500 76 200 82 300 78 1000
Ss 500 79 500 80 0 0 1000
S 1000 85 0 0 1000 78 2000




De acordo com esses lances € com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situacdo para os dois modelos:

Modelo Atual:
Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Quantidade Demandada u.e. 3600 3100 3000" 9700
Fator de Referéncia 1.20
Comparacao Oferta/Demanda e FR 1.237
Preco de Reserva R$ /u.e. 68.00 72.00 70.00
Preco Inicial R$/ u.e. 88.00 92.00 90.00
Preco Corrente R$/ u.e. 85.00 89.00 87.00
Situac&o do Produto b Aberto Aberto Aberto
Situagéo do Lote Livre Livre Livre
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 3600 3100 3000 9700
Modelo Proposto:
Un Produtol Produto2 Produto3 Total

Demanda Real u.e. 3600 3100 3000 9700
Fator de Seguranca 1.20 1.25 1.10
Demanda Diwlgada u.e. 4320 3875 3300 11495
Demanda Corrigida (-5%) 4104.00
Preco de Reserva R$/u.e. 68.00 72.00 7000
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 4104.00 3875.00 3300.00
Quantidade Atendida e Preco Corrente 3800 1800 3000 8600

Produto 1 Produto 2 Produto 3
[Lance/Ofertante Quant | Preco Quant [ Prego Quant | Preco [ Quant. Total |
S; 600 80 0 81 0 80 600
S, 1000 79 500 81 500 80 2000
Ss 200 82 800 81 1000 80 2000
S 500 76 0 81 500 80 1000
Ss 500 79 500 81 0 80 1000
Se 1000 85 0 81 1000 80 2000

Observa-se, ja ao final da 1? rodada, que os pregos correntes para os produtos sdo diferentes

nos dois modelos. Além disso, o modelo proposto, como mostrado, pode apresentar diferentes

precos correntes para cada um dos participantes, mas que sao conhecidos apenas por cada um

deles. Ou seja, os jogadores ndo sabem durante o leildo, se os precos correntes sdao iguais ou

distintos para os competidores participantes.

— 22 Rodada:

Modelo Atual:

Quantidade Ofertada na Rodada

Lance/Ofertante
Sy
S
S3
Sy
Ss
Se
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2300

Quant. Quan
500
500
300
300
200
500

6500 3200
t. Quant.

2500 1000
1000 500
1000 700
500 200
500 300
1000 500

12000

Total
4000
2000
2000
1000
1000
2000



Modelo Proposto:

Quantidade Ofertada na Rodada 4200 3800 4000 12000
Produto 1 Produto 2 Produto 3

Lance/Ofertante Quant Preco Quant Preco Quant Preco Quant. Total

S1 1000 78 2000 80 1000 78 4000
S, 1000 79 500 80 500 80 2000
S, 200 82 800 81 1000 80 2000
Sy 500 76 0 0 500 78 1000
Ss 500 78 500 80 0 0 1000
Se 1000 82 0 0 1000 78 2000

A partir dos lances ofertados e com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situacdo para os dois modelos:

Modelo Atual:

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Quantidade Demandada u.e. 3600 3100 3000" 9700
Fator de Referéncia 1.20
Comparacao Oferta/Demanda e FR 1.237
Preco de Reserva R$ /u.e. 68.00 72.00 70.00
Preco Inicial R$/ u.e. 88.00 92.00 90.00
Preco Corrente R$/ u.e. 85.00 86.00 84.00
Situac&o do Produto b Fechado Aberto Aberto
Situag&o do Lote Comprometido Livre Livre
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 3600 3100 3000 9700
Modelo Proposto:

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Demanda Real u.e. 3600 3100 3000 9700
Fator de Seguranca 1.20 1.25 1.10
Demanda Diwlgada u.e. 4104 3875 3300 11279
Demanda Corrigida (-5%) 3681.25
Preco de Reserva R$/ u.e. 68.00 72.00 70008
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 4104.00" 3681.25 3300.00
Quantidade Atendida e Prego Corrente 2000 3800 3300 9100
Produto 1 Produto 2 Produto 3

[Lance/Ofertante Quant | Preco Quant [ Prego Quant | Preco [ Quant. Total |
S1 1000 78 2000 80 1000 80 4000
S2 0 78 500 80 150 80 650
S3 0 78 800 81 650 80 1450
S4 500 78 0 0 500 80 1000
S5 500 78 500 80 0 80 1000
S6 0 78 0 0 1000 80 1000
— 3% Rodada:
Modelo Atual:
Quantidade Ofertada na Rodada 2300 6300 2600 11200
Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant. Total
S, 500 2000 1000 3500
S, 500 1000 500 2000
S3 300 1000 700 2000
S 300 500 200 1000
Sg 200 800 0 1000
Se 500 1000 200 1700
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Modelo Proposto:

Quantidade Ofertada na Rodada 3500 4500 3500 11500
Produto 1 Produto 2 Produto 3

Lance/Ofertante Quant Preco Quant Preco Quant Preco Quant. Total

S 1000 78 2000 80 1000 80 4000
S, 500 7 1000 78 500 75 2000
S3 500 74 1000 7 500 76 2000
S, 500 76 0 0 500 78 1000
Sg 500 78 500 78 0 0 1000
Se 500 78 0 0 1000 80 1500

A partir dos lances ofertados e com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situacdo para os dois modelos:

Modelo Atual:

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Quantidade Demandada u.e. 3600 3100 3000" 9700
Fator de Referéncia 1.20
Comparacao Oferta/Demanda e FR 1.155
Preco de Reserva R$ /u.e. 68.00 72.00 70.00
Preco Inicial R$/ u.e. 88.00 92.00 90.00
Preco Corrente R$/ u.e. 85.00 83.00 84.00
Situagdo do Produto N Fechado Aberto Fechado
Situacédo do Lote Comprometido Livre Comprometido
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 3420 2945 2850 9215
Modelo Proposto:

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Demanda Real u.e. 3600 3100 3000 9700
Fator de Seguranca 1.20 1.25 1.10
Demanda Diwulgada u.e. 4104 3681 3300 11085
Demanda Corrigida (-5%) 3898.80
Preco de Reserva R$/ u.e. 68.00 72.00 s 000 |
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 3898.80 3681.00 3300.00
Quantidade Atendida e Preco Corrente 3500 2500 1000 7000
Produto 1 Produto 2 Produto 3

[Lance/Ofertante Quant | Prego Quant | Prego Quant | Preco [ Quant. Total |
S1 1000 78 0 78 0 76 1000
S2 500 7 1000 78 500 76 2000
S3 500 74 1000 78 500 76 2000
S4 500 76 0 78 0 76 500
S5 500 78 500 78 0 76 1000
S6 500 78 0 78 0 76 500
— 42 Rodada:
Modelo Atual:
Quantidade Ofertada na Rodada
Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant. Total
S, 800 1000 1200 3000
S, 800 500 700 2000
S3 500 800 700 2000
S 300 500 200 1000
Sg 200 500 300 1000
Se 500 800 200 1500
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Modelo Proposto:

Quantidade Ofertada na Rodada 3500 3500 3500 10500
Produto 1 Produto 2 Produto 3

Lance/Ofertante Quant Preco Quant Preco Quant Preco Quant. Total

S 1000 78 1000 78 1000 76 3000
S, 500 7 1000 76 500 73 2000
S3 500 73 1000 75 500 74 2000
S, 500 76 0 0 500 75 1000
Sg 500 78 500 78 0 0 1000
Se 500 78 0 0 1000 76 1500

A partir dos lances ofertados e com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situacdo para os dois modelos:

Modelo Atual:

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Quantidade Demandada u.e. 3420 2945 2850" 9215
Fator de Referéncia 1.20
Comparacao Oferta/Demanda e FR 1.139
Preco de Reserva R$ /u.e. 68.00 72.00 70.00
Preco Inicial R$/ u.e. 88.00 92.00 90.00
Preco Corrente R$/ u.e. 85.00 80.00 81.00
Situagdo do Produto N Fechado Aberto Aberto
Situacédo do Lote Comprometido Livre Livre
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 3249 2797.75 2707.5 8754.25
Modelo Proposto:

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Demanda Real u.e. 3600 3100 3000 9700
Fator de Seguranca 1.20 1.25 1.10
Demanda Diwulgada u.e. 3899 3681 3300 10880
Demanda Corrigida (-5%) 3704.05 3496.95
Preco de Reserva R$/ u.e. 68.00 72.00 s 000 |
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 3704.05 3496.95 3300.00
Quantidade Atendida e Preco Corrente 3500 3500 1000 8000
Produto 1 Produto 2 Produto 3

[Lance/Ofertante Quant | Prego Quant | Prego Quant | Prego [ Quant. Total |
S1 1000 78 1000 78 0 74 2000
S2 500 77 1000 76 500 74 2000
S3 500 73 1000 75 500 74 2000
S4 500 76 0 0 0 74 500
S5 500 78 500 78 0 74 1000
S6 500 78 0 0 0 74 500
— 52 Rodada:
Modelo Atual:
Quantidade Ofertada na Rodada
Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant. Total
S, 1000 800 1200 3000
S, 1000 300 700 2000
S3 500 700 800 2000
S, 300 500 200 1000
Ss 200 500 300 1000
Se 800 500 200 1500
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Modelo Proposto:

Quantidade Ofertada na Rodada 3500 6000 1000 10500
Produto 1 Produto 2 Produto 3

Lance/Ofertante Quant Preco Quant Preco Quant Preco Quant. Total

S, 1000 78 2000 78 0 76 3000
S, 500 77 1000 76 500 73 2000
S3 500 73 1000 75 500 74 2000
S, 500 76 500 78 0 75 1000
Sg 500 78 500 78 0 - 1000
Se 500 78 1000 80 0 76 1500

A partir dos lances ofertados e com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situacdo para os dois modelos:

Modelo Atual:

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Quantidade Demandada u.e. 3249 2797.75 2707.5 8754.25
Fator de Referéncia 1.20
Comparacao Oferta/Demanda e FR 1.199
Preco de Reserva R$ /u.e. 68.00 72.00 70.00
Preco Inicial R$/ u.e. 88.00 92.00 90.00
Preco Corrente R$/ u.e. 82.00 77.00 78.00
Situag&o do Produto A Aberto Aberto Aberto
Situacgédo do Lote Livre Livre Livre
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 3086.55 2657.86 2572.13 8316.54
Modelo Proposto:

Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Demanda Real u.e. 3600 3100 3000 9700
Fator de Seguranca 1.20 1.25 1.10
Demanda Diwlgada u.e. 3704 3497 3300 10501
Demanda Corrigida (-5%) 3518.80 3135.00
Preco de Reserva R$/ u.e. 68.00 72.00 70008
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 3518.80" 3497.00 3135.00
Quantidade Atendida e Preco Corrente 3500 2000 1000 6500
Produto 1 Produto 2 Produto 3

[Lance/Ofertante Quant | Prego Quant | Preco Quant | Prego | Quant. Total |
S1 1000 78 0 76 0 76 1000
S2 500 7 1000 76 500 73 2000
S3 500 73 1000 76 500 74 2000
S4 500 76 0 76 0 75 500
S5 500 78 0 76 0 0 500
S6 500 78 0 76 0 76 500
— 62 Rodada:
Modelo Atual:
Quantidade Ofertada na Rodada
Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant. Total
S, 1200 500 1000 2700
S, 1300 0 700 2000
S3 700 500 800 2000
Sy 500 200 300 1000
Sg 500 200 300 1000
Se 1000 300 0 1300
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Modelo Proposto:

Quantidade Ofertada na Rodada

Lance/Ofertante
S1
Sz
S3
Sy
Ss

Se

3500 3600 2900

Produto 1 Produto 2 Produto 3
Quant Preco Quant Preco Quant Preco

1000 78 700 76 1000 76
500 7 1000 76 500 73
500 73 1000 75 500 74
500 76 500 72 0 75
500 78 0 78 500 70
500 78 400 76 400 76

10000

Quant. Total
2700
2000
2000
1000
1000
1300

A partir dos lances ofertados e com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situacdo para os dois modelos:

Modelo Atual:

Quantidade Demandada

Fator de Referéncia

Comparacao Oferta/Demanda e FR
Preco de Reserva

Preco Inicial

Preco Corrente

Situacédo do Produto

Situagéo do Lote

Quantidade Demandada Reduzida

Modelo Proposto:

Demanda Real

Fator de Seguranca

Demanda Diwlgada

Demanda Corrigida (-5%)

Preco de Reserva

Quantidade Demandada Reduzida

Un
u.e.

R$ /u.e.
R$/ u.e.
R$/ u.e.

Un
u.e.

u.e.

R$/ u.
u.e.

Produtol Produto2 Produto3 Total
3086.55 2657.86 2572.13 8316.54
1.20
1.202
68.00 72.00 70.00
88.00 92.00 90.00
79.00 77.00 75.00
Aberto Fechado Aberto
Livre Comprometido Livre
3086.55 2657.86 2572.13 8316.54
Produtol Produto2 Produto3 Total
3600 3100 3000 9700
1.20 1.25 1.10
3519 3497 3135 10151
3343.05 2978.25
e. 68.00 72.00 70008
3343.057  3497.00 2978.25

Quantidade Atendida e Prego Corrente

Produto 1 Produto 2 Produto 3
[Lance/Ofertante Quant | Prego Quant | Preco Quant | Prego | Quant. Total |
S1 1000 78 0 75 1000 76 2000
S2 500 7 0 75 500 73 1000
S3 500 73 1000 75 500 74 2000
S4 500 76 500 75 0 75 1000
S5 500 78 0 75 500 70 1000
S6 500 78 0 75 400 76 900
— 72 Rodada:
Modelo Atual:
Quantidade Ofertada na Rodada
Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant. Total
S, 1000 500 1000 2500
S, 1000 300 700 2000
S3 1000 500 500 2000
Sy 500 500 0 1000
Sg 500 200 300 1000
Se 1000 300 0 1300
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Modelo Proposto:

Quantidade Ofertada na Rodada 3500 2500 3800 9800
Produto 1 Produto 2 Produto 3

Lance/Ofertante Quant Prego Quant Preco Quant Prego Quant. Total

S 1000 78 0 76 1500 76 2500
S, 500 7 1000 73 500 73 2000
S3 500 73 1000 75 500 74 2000
S, 500 76 500 72 0 75 1000
Sg 500 78 0 78 500 70 1000
Se 500 78 0 76 800 76 1300

A partir dos lances ofertados e com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situacdo para os dois modelos:

Modelo Atual:
Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Quantidade Demandada u.e. 3086.55 2657.86 2572.13 8316.54
Fator de Referéncia 1.20
Comparacao Oferta/Demanda e FR 1.178
Preco de Reserva R$ /u.e. 68.00 72.00 70.00
Preco Inicial R$/ u.e. 88.00 92.00 90.00
Preco Corrente R$/ u.e. 76.00 77.00 75.00
Situagdo do Produto N Aberto Fechado Fechado
Situacédo do Lote Livre Comprometido  Comprometido
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 2932.22 2524.97 2443.52 7900.71
Modelo Proposto:
Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Demanda Real u.e. 3600 3100 3000 9700
Fator de Seguranca 1.20 1.25 1.10
Demanda Diwulgada u.e. 3343 3497 2978 9818
Demanda Corrigida (-5%) 3322.15
Preco de Reserva R$/ u.e. 68.00 72.00 70.00
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 3343.05 3322.15 2978.25
Quantidade Atendida e Precgo Corrente 1000 2500 1000 4500
Produto 1 Produto 2 Produto 3
[Lance/Ofertante Quant | Prego Quant | Prego Quant | Prego | Quant. Total |
S; 0 76 0 76 0 73 0
S, 0 76 1000 73 500 73 1500
S;3 500 76 1000 75 0 73 1500
S, 500 76 500 72 0 73 1000
Sg 0 76 0 78 500 73 500
Se 0 76 0 76 0 73 0
— 82 Rodada:
Modelo Atual:

198



Quantidade Ofertada na Rodada

Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant.
S 800 500 1000
S, 800 500 700
S3 1000 500 500
Ss 300 700 0
Ss 500 200 300
Ss 1000 300 0
Modelo Proposto:
Quantidade Ofertada na Rodada 4000 3800 1800

Produto 1 Produto 2 Produto 3
Lance/Ofertante Quant Preco Quant Preco Quant Preco
S 1000 76 1000 76 300 73
S, 500 72 1000 73 500 73
S; 500 73 1000 75 500 70
Sy 500 70 500 72 0 75
Sg 500 72 0 78 500 70
Sg 1000 76 300 76 0 76

Total
2300
2000
2000
1000
1000
1300

9600

Quant. Total
2300
2000
2000
1000
1000
1300

A partir dos lances ofertados e com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situagao para os dois modelos:

Modelo Atual:

Quantidade Demandada

Fator de Referéncia

Comparacao Oferta/Demanda e FR
Preco de Reserva

Preco Inicial

Preco Corrente

Situagédo do Produto

Situagéo do Lote

Quantidade Demandada Reduzida

Modelo Proposto:

Demanda Real

Fator de Seguranca

Demanda Diwlgada

Demanda Corrigida (-5%)

Preco de Reserva

Quantidade Demandada Reduzida

un
u.e.

R$ /u.e.
R$/ u.e.
R$/ u.e.

Un
u.e.

u.e.

R$/ u.
u.e.

Produtol Produto2 Produto3 Total
2932.22 2524.97 2443.52 7900.71
1.20
1.215
68.00 72.00 70.00
88.00 92.00 90.00
73.00 74.00 72.00
Aberto Aberto Aberto
Livre Livre Livre
2932.22 2524.97 2443.52 7900.71
Produtol Produto2 Produto3 Total
3600 3100 3000 9700
1.20 1.25 1.10
3343 3322 2978 9643
2829.10
e. 68.00 72.00 70.00
3343.05 3322.00 2829.10

Quantidade Atendida e Preco Corrente

Produto 1 Produto 2 Produto 3

[Lance/Ofertante Quant | Prego Quant | Preco Quant | Prego | Quant. Total |
S: 0 72 0 73 300 73 300
S, 500 72 1000 73 500 73 2000
S3 0 72 0 73 500 70 500
S4 500 72 500 73 0 75 1000
Ss 500 72 0 73 500 70 1000
S 0 72 0 73 0 76 0
— 92 Rodada:
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Modelo Atual:

Quantidade Ofertada na Rodada

Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant.
S 700 800 500
S, 800 700 500
S;3 500 1000 500
S, 300 700 0
Ss 300 500 200
Sg 500 500 0
Modelo Proposto:
Quantidade Ofertada na Rodada 3000 3200 2800

Produto 1 Produto 2 Produto 3
Lance/Ofertante Quant Preco Quant Preco Quant Preco
S 1000 72 700 73 300 73
S, 500 72 1000 73 500 73
S3 500 68 1000 71 500 70
S, 500 70 500 72 0 75
Ss 500 72 0 73 500 70
Se 0 72 0 73 1000 76

Total
2000
2000
2000
1000
1000
1000

9000

Quant. Total
2000
2000
2000
1000
1000
1000

A partir dos lances ofertados e com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situagao para os dois modelos:

Modelo Atual:

Quantidade Demandada

Fator de Referéncia

Comparacao Oferta/Demanda e FR
Preco de Reserva

Preco Inicial

Preco Corrente

Situagédo do Produto

Situagéo do Lote

Quantidade Demandada Reduzida

Modelo Proposto:

Demanda Real

Fator de Seguranca

Demanda Diwlgada

Demanda Corrigida (-5%)

Preco de Reserva

Quantidade Demandada Reduzida

un
u.e.

R$ /u.e.
R$/ u.e.
R$/ u.e.

Un
u.e.

u.e.

R$/ u.
u.e.

Produtol Produto2 Produto3 Total
2932.22 2524.97 2443.52 7900.71
1.20
1.139
68.00 72.00 70.00
88.00 92.00 90.00
70.00 71.00 72.00
Aberto Aberto Fechado
Livre Livre Comprometido
2785.61 2398.72 2321.34 7505.68
Produtol Produto2 Produto3 Total
3600 3100 3000 9700
1.20 1.25 1.10
3000 3200 2800 9000
e. 68.00 72.00 70.00
3000.00 3200.00 2800.00

Quantidade Atendida e Preco Corrente

Produto 1 Produto 2 Produto 3

[Lance/Ofertante Quant | Prego Quant | Preco Quant | Prego | Quant. Total |
S: 0 70 0 72 300 73 300
S, 0 70 0 72 500 73 500
S3 500 70 1000 72 500 73 2000
S4 500 70 500 72 0 73 1000
Ss 0 70 0 72 500 73 500
S 0 70 0 72 0 73 0
— 102 Rodada:
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Modelo Atual:

Quantidade Ofertada na Rodada

Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant. Total
S 1000 500 500 2000
S, 700 800 500 2000
S3 500 500 1000 2000
Sa 200 500 300 1000
Ss 200 300 500 1000
Se 500 500 0 1000
Modelo Proposto:
Quantidade Ofertada na Rodada 3000 3200 2800 9000
Produto 1 Produto 2 Produto 3
Lance/Ofertante Quant Preco Quant Preco Quant Preco Quant. Total
S 1000 70 700 72 300 73 2000
S, 1000 67 500 72 500 69 2000
S; 500 68 1000 71 500 70 2000
Sy 500 70 500 72 0 75 1000
Sg 0 70 500 70 500 70 1000
Se 0 70 0 72 1000 73 1000

A partir dos lances ofertados e com as regras estabelecidas em cada modelo, ao final dessa

rodada, obter-se-4 a seguinte situagao para os dois modelos:

Modelo Atual:
Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Quantidade Demandada u.e. 2785.61 2398.72 2321.34 7505.68
Fator de Referéncia 1.20
Comparacao Oferta/Demanda e FR 1.199
Preco de Reserva R$ /u.e. 68.00 72.00 70.00
Preco Inicial R$/ u.e. 88.00 92.00 90.00
Preco Corrente R$/ u.e. 67.00 68.00 69.00
Situag&o do Produto N Aberto Aberto Aberto
Situagao do Lote Livre Livre Livre
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 2646.33 2278.78 2205.28 7130.39
Modelo Proposto:
Un Produtol Produto2 Produto3 Total
Demanda Real u.e. 3600 3100 3000 9700
Fator de Seguranca 1.20 1.25 1.10
Demanda Diwlgada u.e. 2800 3000 2600 8400
Demanda Corrigida (-5%)
Preco de Reserva R$/u.e. 68.00 72.00 70.00—
Quantidade Demandada Reduzida u.e. 2800.00 3000.00 2600.00
Quantidade Atendida e Preco Corrente 1500 1500 1500 4500
Produto 1 Produto 2 Produto 3
[Lance/Ofertante Quant | Preco Quant | Prego Quant | Prego [ Quant. Total |
S; 0 68 0 71 0 70 0
S, 1000 68 0 71 500 70 1500
Ss3 500 68 1000 71 500 70 2000
S4 0 68 0 71 0 70 0
Ss 0 68 500 71 500 70 1000
Se 0 68 0 71 0 70 0

Para o modelo atual, uma vez que a relagdo entre o quociente entre a oferta e a demanda
corrigida ¢ menor que o fator de referéncia e todos os precos correntes sd3o menores que 0s

precos reserva, da-se o final dessa fase passando-se para a segunda fase.
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Também para o modelo proposto dar-se-a o encerramento da fase de leildo aberto uma vez
que todos os precos correntes para todos os competidores sdo menores ou iguais aos precos de
reserva estipulados pelo leiloeiro no inicio do processo. Ressalta-se que esses pregos
poderiam ser distintos por agente, mas sempre t€ém que ser menores ou iguais aos precos de

reserva de cada um dos produtos.
22 Fase: Leilao de Compra Fechado

Modelo Atual: Para esse modelo, tém-se os seguintes precos correntes e status para cada um

dos produtos ao final da primeira fase do leilao:

PRODUTO PRECO (R$/u.e) STATUS
1 67,00 Aberto
2 68,00 Aberto
3 69,00 Aberto

J& as quantidades de cada um dos agentes vendedores estdo apresentadas abaixo:

Lance/Ofertante Quant. Quant. Quant. Total

S, 1000 500 500 2000
S, 700 800 500 2000
S3 500 500 1000 2000
Sy 200 500 300 1000
Ss 200 300 500 1000
Se 500 500 0 1000

Modelo Proposto: Ao final da primeira fase do leildo (aberto), observa-se os seguintes valores

de quantidades e de pregos para cada um dos vendedores em cada um dos produtos:

Produto 1 Produto 2 Produto 3
[Lance/Ofertante Quant | Prego Quant | Preco | Quant [ Preco | Quant. Total | Total a Ofertar |
S; 0 68 0 71 0 70 0 2000
S, 1000 68 0 71 500 70 1500 2000
S3 500 68 1000 71 500 70 2000 2000
S, 0 68 0 71 0 70 0 1000
Ss 0 68 500 71 500 70 1000 1000
Ss 0 68 0 71 0 70 0 1000
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