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RESUMO

O presente informe técnico tem o objetivo de apresentar uma analise da competitividade no mercado brasileiro de
energia por meio de um método baseado em redes, também chamadas de grafos, construidas pelas trocas de
posicdes no ranking de comercializa¢éo, e posterior avalicdo das métricas dessas redes. Foram utilizados os dados
de volume de energia registrados no Ambiente de Comercializacao Livre, na CCEE, pelos agentes da classe dos
comercializadores de energia, no periodo entre 2006 e 2016.

Foram realizadas comparaces entre os indices obtidos pela metodologia proposta e outros indices tradicionais de
competitividade, como o Indice de Herfindahl-Hirschmann (HHI) e indices de concentragdo (CRXx). Por fim foi feito um
paralelo da evolucdo da competitividade sob a luz das alteragfes regulatérias mais relevantes ocorridas no periodo
estudado.
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1.0 - INTRODUCAO

O mercado de energia brasileiro, em seu modelo atual, funciona em dois ambientes distintos de comercializa¢éo de
energia, um Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e um Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). No ACL os
agentes negociam bilateralmente a compra e venda de energia conforme as regras de comercializagédo vigentes,
portanto ha nesse ambiente uma maior liberdade de competicdo. Nesse ambiente, ha a atuacéo de comercializadores
de energia que fazem a intermediacdo das negociacdes entre consumidores e produtores, oferecendo mais
flexibilidade e liquidez ao mercado.

Um dos motivadores do estudo da economia é a avaliagdo da atuacéo governamental e regulatdria nos mercados e
uma das possiveis falhas de mercado na busca da competicéo perfeita que podem ocorrer € o aumento do poder de
mercado por parte de um ou um grupo de agentes. A intervencao estatal em um mercado pode ser benéfica, a ponto
de se reduzir o poder de mercado, ou entdo causar uma concentragcdo ainda maior nesse poder. Uma maneira de se
analisar a concentragdo de mercado € por meio de indices gerais ou especificos a cada mercado e como os agentes
desse mercado se classificam em rankings perante a esses indices.

O estudo de rankings néo é algo recente nos conceitos estatisticos, tendo como trabalho seminal o estudo de Kendall
(1) de 1938 que propds uma medida para comparacdo de rankings, sendo aplicado em diferentes areas do
conhecimento, como, por exemplo, esportes, mercados financeiros, impactos de periddicos cientificos, indice de
prestigio de universidades, dentre outros. Entretanto, devido ao crescimento e avango de implementacdes de
aprendizagem de maquina como sistemas de busca, recomendagéo e classificadores, os rankings tém voltado a
entrar em evidéncia, dessa vez com o objetivo de analises de grandes volumes de dados.

Outro campo de estudo que na Ultima década tem avancado de forma acelerada é o estudo de redes por meio da
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teoria dos grafos. Inicialmente considerados como objetos matematicos apenas tedéricos, os grafos passaram a ter
aplicages relacionadas com o mundo real a partir do surgimento dos estudos de redes aleatdrias pelos matematicos
Paul Erdds e Alfred Renyi (2). Mais recentemente, estudos propuseram alteragdes no modelo de grafos aleatorios,
criando o modelo de redes Small World (3) e posteriormente o modelo de redes livres de escala (4). A partir dai
diversos campos do conhecimento passaram a utilizar os conceitos de redes, como por exemplo logistica, economia
e biologia.

Esse trabalho propde unir os temas citados acima com uma aplicacdo do método de anélise de rankings por meio do
uso de grafos de competitividade, proposto por Regino Criado (5) ao longo do tempo, a fim de se verificar impactos
de intervencOes estatais e altera¢es regulatorias na competitividade de um mercado especifico. Neste estudo, o
método sera aplicado no ranking de agentes comercializadores de energia no mercado de energia brasileiro, no
periodo de 2006 a 2016.

2.0 - METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia utilizada para analise neste informe técnico € a proposta por Regino Criado no artigo A new method
for comparing rankings through complex networks: Model and analysis of competitiveness of major European soccer
leagues (5) que utiliza os conceitos de modelagem de redes para avaliar a competitividade em um ranking especifico,
no caso, a metodologia foi utilizada para a avaliagdo da competitividade em ligas de futebol europeias. Esse método
consiste, resumidamente, em se criar uma rede por meio de trocas de posi¢des no ranking, onde cada ponto da rede
(n6) é um membro do ranking e cada troca de posi¢ao é representada por meio de uma conexado (aresta) entre esses
pontos.

2.1 Grafos de Competitividade

A teoria dos grafos é o nome formal que se da ao campo da matematica que estuda as redes. Basicamente, um grafo
é formado por um conjunto de nés que se conectam por meio de arestas. Ao se analisar a estrutura resultante desses
relacionamentos pode-se obter conclusdes acerca do objeto de estudo que gerou a rede. No caso, sera estudada a
competitividade, utilizando-se a rede gerada por meio da regras a seguir.

Dado um conjunto de elementos V' = {1, .....,n} que serdo considerados nds, é definido um ranking c em ' em que
c: V. - NV. Definimos que i <. j quando o no i precede o n6 j dentro do ranking c, sendo que i é diferente de j. Dada
uma familia de rankings R = {cy, ¢,, ...c,,} dizemos que o par de elementos (i,j) compete quando i e j trocam de
posicéao relativa entre dois rankings c; e c¢.1. (5)

O grafo de competitividade da familia de rankings R é definido por G.(R) = (IV, Eg) onde Eg é o conjunto de arestas.
Para a construcao desse grafo devem ser seguidas as seguintes regras:

e & sempre criada uma aresta entre dois n0s i e j quando i e j competem.

e aarestaentre i e j recebe um peso k se o conjunto de nds (i,j) compete k vezes. Nesse caso 0
grafo passa a se chamar grafo evolutivo de competitividade.
e 0 grafo é ndo-dirigido, ou seja, ndo ha diferenca entre uma aresta (i, j) e (j, i)
No exemplo abaixo consideremos um conjunto com 5 nos, nomeados de A, B C, D e E com a seguinte familia de
rankings: ¢;: (A,B,C,D,E), ¢,: (B,A,C,D,E), ¢5: (B,A,D,C,E) e ¢,: (D,E,A,B,C), em que a posi¢do do ranking se da da
esquerda para a direita. Por exemplo, no ranking c; 0 elemento B ocupa a posicdo mais alta, enquanto o elemento
D ocupa a 32 colocagéo e assim por diante.

A Figura 1 mostra o desenho do grafo da familia de rankings R = {c,, ¢;, ¢3, ¢,}. Nota-se que, como os elementos A
e B trocam de posicdo mais de uma vez (entre c,€ ¢, € entre cze ¢,) 0 link entre eles possui um peso 2.

1 =

Figura 1 - Grafo de competitividade da familia de rankings R

Dessa forma pode-se gerar os grafos de competitividade para diferentes familias de rankings e utilizar os parametros
descritos a seguir para se obter comparac¢fes entre esses grafos.



2.2 Métricas de um grafo de competitividade

Podem ser obtidas medidas estruturais de um grafo, ou métricas, por meio da maneira com que seus elementos se
relacionam através de suas conexdes. A seguir sdo apresentadas as métricas utilizadas nesse estudo.

2.2.1 Grau médio normalizado

O grau de um no é definido pela quantidade de arestas que o conecta a outros nés do grafo. O grau médio
normalizado de um grafo é a soma dos graus de todos os nés desse grafo, dividido pela quantidade de arestas
possiveis entre todos os nés. Esse parametro é dado pela formula abaixo:

1

Onde k é a quantidade de vizinhos do né i, e n é a quantidade total de nés do grafo. Esta medida representa o niimero
médio de vezes que os componentes de um grafo trocaram de posi¢do. Quanto maior o grau médio normalizado,
mais competitivo é o grafo.

2.2.2 Forga média normalizada

Definimos a forca de um né como a soma dos pesos das arestas conectadas a esse no. A forca média normalizada
de um grafo é o somatorio do peso das arestas dividido pelo maximo de peso total possivel do grafo, ou seja, uma
combinacao de todas as arestas possiveis dentre os rankings analisados.

w(Eg)
GIGEE)

onde w(Eg) é a soma de todos os pesos das arestas do grafo, n é a quantidade de nds do grafo e r é a quantidade
de rankings sendo analisados. Quanto maior a forga média normalizada mais competitivo é o grafo

FN(R) =

2.2.3 Coeficiente de clustering

Esse coeficiente mede o quanto os nds estdo mutualmente conectados entre si, ou seja, 0 quanto 0s nos vizinhos
de um nd i também estéo conectados. A férmula abaixo define o coeficiente de clustering de um no i.

e:
2
onde K; é a quantidade de vizinhos do nd i e e; é a quantidade de conexdes entre pares de vizinhos de i. Quanto

mais conectados estdo os vizinhos de um nd, maior é o coeficiente de clustering desse n6 (valor que sempre varia
deOal).

O coeficiente de clustering do grafo G de competitividade de uma familia de rankings R € a média dos coeficientes
de clustering dos nos do grafo e é dado pela férmula:

C(R) = %Z c,.

IEG

Também nesse caso, quanto maior o coeficiente de clustering mais competitivo é o grafo.

2.2.4 Coeficiente de correlagcdo de Kendall aplicado a redes

Diferentemente das métricas anteriores, que sao oriundos dos estudos dos parametros de centralidade de grafos, o
coeficiente de correlagdo t é proveniente do estudo de rankings de Kendall (1). A definicdo original desse parametro
se da pela diferenca da quantidade de pares que ndo compete e a quantidade de pares que compete dividida pelo
niimero total de pares possiveis (3) (1).

Define-se o Coeficiente de Kendall Generalizado 7(R) para uma familia de r>2 rankings da seguinte forma (8):
R(R) —K@®) _ 21l _ 4l

() () n(n—1)
Onde |Eg| é a quantidade de arestas do grafo G(R).

Também pode-se obter o coeficiente de correlagao de Kendall evolutivo, no qual séo levados em conta os pesos das
arestas.

T(R) =

2w(Eg)
(-1
Onde w(EE) é a soma dos pesos de todas as arestas do grafo. O denominador representa a quantidade de todas as

possiveis arestas com 0s maiores pesos possiveis. Nesse caso quanto menor o parametro, mais competitivo € o
grafo. (5)

T(R), =1



3.0 - METRICAS TRADICIONAIS

3.1 Market Share e grau de concentragao

O Market Share é uma das medidas mais comuns utilizadas para se medir posi¢cdo de um agente em um mercado.
Ele indica a propor¢cdo do mercado que um agente é capaz de capturar e é dado pela divisdo da quantidade
negociada (compras ou vendas, por exemplo) por um agente de mercado i pelo total negociado no mercado em um
determinado periodo t. E calculado por:

Py = dit

it — — -
qe

onde p;; € o market share do agente i no periodo t , q;; € a quantidade da variavel que se deseja avaliar desse
mesmo agente e g€ a quantidade total dessa variavel para todo o mercado. A partir desses resultados, pode-se
obter a medida de grau de concentracao do mercado. Para isso, os valores de p;; devem ser ordenados e a medida
€ a soma dos k maiores percentuais conforme a equacao:

k
GCU) = ) b
i=1

Na literatura que estuda os assuntos relacionados a concentragdo de mercado, ndo ha um consenso sobre qual o
melhor valor de k. Entretanto os valores mais utilizados séo 4, 8 e 16. Conforme k = 4 temos:

e (GC(4) > 80% - O mercado caminha para se tornar um monopolio
e 50%< GC(4) < 80% - O mercado é um oligopdlio com tendéncias a se tornar um monopdlio.
e 25% < GC(4) < 50% - O mercado é um oligopdlio fraco

e GC(4) <25% - Indica que ndo ha a presenca de oligopdlios e ha uma competitividade efetiva no
mercado.

Apesar do GC indicar a presenga de concentragdo de mercado, ele ndo indica de fato qual a estrutura de mercado
predominante, ja que os k maiores agentes podem deter igualmente uma mesma parcela do mercado, indicando um
oligopdlio ou apenas um agente deter maior parcela do mercado, indicando uma estrutura monopolista. Para uma
avaliagdo mais precisa deve-se utilizar em conjunto o indice de Herfindahl- Hischmann (HHI)

3.2 indice de Herfindahl Hirschmann

O HHI é uma medida estatistica amplamente aceita para concentragdo de mercado. Ele é calculado pelo somatério
dos quadrados do percentual de participacéo de cada firma em um mercado ( S; ).

N
H=Zg.
i=1

Portanto, em um mercado monopolista, a firma tem 100% de participagdo, logo o HHI méaximo é de 1002 = 10000.
Ja se houver duas firmas com 50% de participacao, o indice cai para 502 +502 = 5000 e assim por diante.

O indice apenas leva em conta o tamanho relativo das firmas em um mercado. Quanto mais firmas e mais igualdade
entre elas, menor é o indice.

As agéncias regulatérias geralmente consideram um mercado com HHI entre 1500 e 2500 como moderadamente
concentrado e acima de 2500 como altamente concentrado. (7)

Entretanto, esse indice apresenta alguns problemas quando aplicado a mercados de energia e deve ser analisado
com cautela. Em mercados de energia, a demanda tem baixissima elasticidade?! no curto prazo, e um alto indice HHI
combinado com baixa elasticidade de demanda geraria uma proporcao improvavel de receita/lucro.

L E um conceito econdmico que representa a variacdo na quantidade demandada de um bem ou servico, dada uma variagéo no
preco destes, com a premissa de que todas as demais variaveis da demanda permanegam constantes.



4.0 - APLICACAO

4.1 Base de dados

Para realizagdo da analise foram obtidos os dados publicos de contratos de compra e venda de todos os
comercializadores de energia contabilizados no ambiente de comercializacdo livre (ACL) do mercado de energia
brasileiro pela CCEE de janeiro de 2006 a dezembro 2016 disponiveis no site da CCEE (11).

Para obtencéo da quantidade negociada foi feita a verificagdo para cada comercializador, em cada més, qual era o
maior valor entre o total de compra e o total de venda.

QT; ,; = max Z compra;, Z venda; ,

Onde i é 0 agente e m € 0 més analisado. Apds isso, dentro de cada més foi criado um ranking de comercializadores
ordenando-se pelo valor de volume negociado. Entéo a tabela final a ser analisada contém um ranking mensal dos
agentes comercializadores de 2006 a 2016.

A partir desse conjunto de dados pbéde-se obter a figura 2 que mostra a evolugdo da quantidade de agentes
comercializadores para cada més, bem como o volume de energia comercializada por esses agentes.
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Figura 2 - Evolugdo do nimero de comercializadores e quantidade de energia comercializada mensalmente
(valores em MWh).

Posteriormente foi realizada uma analise da evolugéo de concentragdo de mercado. Entretanto, como a quantidade
de agentes varia ao longo do tempo, em vez de se fixar uma quantidade de empresas a se analisar a concentracéo,
foi verificada a representatividade dos 10% primeiros agentes com relagdo ao total do mercado.

Dessa forma foi obtido o grafico ilustrado na figura 3, que mostra a variagdo na concentracdo de mercado dos 10%
maiores agentes ao longo do tempo. Pode-se perceber que a concentracdo no mercado, apesar de variar, vem
seguindo uma tendéncia de aumento. Logo, o aumento de agentes no mercado parece nao influenciar a
concentragdo e o mercado se encaminha para uma estrutura de oligop6lio moderada.
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Figura 3 - Evolugdo da concentra¢éo de mercado.
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Ao aprofundar a analise dos dados foi verificado que alguns agentes comercializadores permaneciam inativos, por
muitos meses seguidos, impactando a andlise de competitividade. Por esse motivo, foram excluidos os agentes que
permaneceram mais de 6 meses consecutivos sem comercializar em um ano.

4.2 Resultados obtidos

Tomando como base o conjunto de dados de rankings mensais de comercializadores obtido anteriormente, foi feita
a aplicacéo do método de grafos de competitividade e calculadas as métricas apresentadas na segéo 2.2.

Tabela 1- Métricas de rede obtidas por meio do método de grafos de competitividade (Nimeros em verde indicam
0s maiores valores do histérico e em vermelho, os menores.)

Ano GN(R) C(R) FN(R) 7(R) T(R)e

2006 0,1667 0,8149 0,0226 |- 0,0302 0,9548
2007 0,1994 0,6756 0,0300 |- 0,0361 0,9399
2008 0,1749 0,7758 0,0198 |- 0,0317 0,9604
2009 0,2248 0,7256 0,0313 | - 0,0408 0,9374
2010 0,2378 0,7669 0,0309 |- 0,0432 0,9381
2011 0,1593 0,7893 0,0202 | - 0,0289 0,9597
2012 0,2611 0,7791 0,0300 |- 0,0474 0,9401
2013 0,1421 0,7453 0,0193 | - 0,0258 0,9615
2014 0,2010 0,7770 0,0220 | - 0,0365 0,9561
2015 0,2183 0,7466 0,0241 | - 0,0397 0,9518
2016 0,1788 0,7148 0,0234 | - 0,0325 0,9531

Pela andlise dos resultados obtidos percebe-se que ndo ha um consenso de qual ano a competitividade foi maior,
com apenas duas das métricas apontando para o ano de 2012 como o ano em que a competitividade foi mais
elevada. Ja as métricas de grau médio normalizado (GN (R)), forca média normalizada (FN(R)) e os coeficientes de
Kendall (z(R), t(R),) indicam que o ano de 2013 apresentou menor competitividade em todo o histérico. Apenas o
coeficiente de clustering médio ndo entra em consenso com as outras métricas para quais anos ocorreu maior ou
menor competitividade.

4.3 Andlises gréficas

A fim de se observar melhor a estrutura e evolucdo dos grafos obtidos foram geradas representacdes graficas da
rede de cada ano. Essas representacdes também foram criadas utilizando-se o pacote igraph. O algoritmo utilizado
para gerar os layouts é o Frutcherman-Reingold, que cria forcas de atracao e repulsao entre os nds conectados para
obter as distancias e posicionamento de n6s a fim de se desenhar os grafos (9). A figura 4 ilustra essas
representacoes.

004
%o

2007 2010 2013 2018

Figura 4 - Grafos de competitividade de 2007,2010, 2013 e 2016. A cor representa o grau de cada no, quanto mais
escuro, maior o grau.

Percebe-se que, mesmo com o aumento do nimero de agentes ha o surgimento de uma estrutura separada do
grupo maior, mais aglutinado, sendo que em alguns anos ha o aparecimento de nés que sequer estdo conectados
ao grupo maior, ou seja, ndo competem no mercado, ou apenas competem dentro de um conjunto menor.

A fim de se observar melhor essas estruturas, foi gerada a figura 5, no software de visualizacdo de redes Gephi,

separando-se os agentes em camadas de acordo com o seu Market Share onde a camada superior contém os 10%
agentes com maior concentracdo de mercado e as demais 30% cada.
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Figura 4- Grafos de competitividade de 2012 a 2016 separados em camadas de concentracdo de mercado. (cores

ilustrativas para auxiliar na visualizacdo das camadas)

Percebe-se que na faixa superior, hd menos ligagbes entre os nés, ou seja, ha um menor grau de competicdo entre
0s agentes, entretanto nas outras faixas observa-se uma competitividade maior, principalmente dentre os agentes
das duas faixas intermediarias. Também se observa um isolamento dos maiores agentes ao longo do tempo; em
2012 o grafo era totalmente conectado, enquanto que entre 2013 e 2015 os maiores agentes passam a se separar
cada vez mais da rede e em 2016 ha um maior aumento nas trocas com as camadas superiores.

5.0 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Comparagé@o com métricas tradicionais

A fim de se verificar a consisténcia do método de grafos de competitividade, foram obtidos os valores das métricas
tradicionais de concentracdo de mercado e competitividade e apresentadas nas subsectes 3.3 e 2.2.1. A tabela a
seguir mostra as variaveis de Concentracéo de mercado para 4, 8 e as 10% primeiras empresas do ranking (GC(4),
GC(8) e GC(10%), respectivamente e o indice de Herfindahl Hischmann (HHI).

Tabela 2 - Aplicagdo de métricas tradicionais de competitividade e concentragdo de mercado na base de dados na
comercializagdo de energia.

Ano HHI CR(4) CR(8) CR10%
2006 1.355,73 63,2% 83,7% 54,0%
2007 1.176,63 61,5% 80,0% 52,6%
2008 1.113,35 60,3% 79,8% 60,3%
2009 901,23 52,4% 71,7% 58,1%
2010 682,90 42,6% 64,5% 54,9%
2011 491,61 34,5% 53,3% 53,3%
2012 409,65 31,5% 47,0% 58,0%
2013 482,46 35,7% 53,2% 68,5%
2014 515,62 37,4% 54,8% 68,3%
2015 549,58 40,0% 54,9% 67,0%
2016 383,84 31,2% 46,9% 62,0%

Os valores resultantes de CR mostram uma redugao da concentracao de mercado no topo ao longo dos anos sendo
gue ha uma interrupcéo nessa reducgédo a partir de 2013. J4 o HHI ndo mostra o ano de 2013 como um ano de maior
concentracdo, mas indica que a partir desse ano, a concentracdo de mercado que vinha diminuindo, passou a crescer
novamente.

5.2 Andlise sob a luz de alterag8es regulatorias

Cabe aqui encontrar justificativas dos resultados obtidos, do comportamento dos niveis de competitividade,
principalmente do fato de a maioria dos indicadores calculados terem apontado o ano de 2013 como o0 ano de menor
competitividade no histérico analisado.
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No inicio do periodo estudado, a Resolugdo 247/2006 representou uma maior abertura no mercado de energia,
derrubando algumas barreiras de entrada para agentes consumidores menores, representando um aumento de
clientes, e estimulando a entrada de mais agentes comercializadores no mercado. Com algumas oscila¢des, o valor
de competitividade manteve-se crescente até o ano de 2012, sendo esse ano 0 mais competitivo pelas métricas de
grau normalizado médio e coeficiente de Kendall.

Na segunda metade de 2012, foram introduzidas trés altera¢des na regulacéo, a Medida Provisoria 579/2102, a
Portaria MME 455 e a Resolucdo 531/2012. Essas medidas causaram fortes impactos na dindmica de contratagéo
entre os agentes. A Portaria MME 455 e a resolucdo 531/2012 exigiram um maior controle dos agentes sobre sua
contratacdo, fechando espago para que agentes assumissem mais risco, ja a MP 579 levou a um desequilibrio
financeiro em grandes grupos do setor, o que também levou a um engessamento nas contratacdes de energia e
exigiu um periodo de adaptagao dos agentes. O reflexo disso pode ser observado nos resultados de competitividade
do ano subsequente, que foram os menores de todo o histérico.

Ja com relagdo a volatilidade do PLD, observa-se uma alta volatilidade durante todo o ano de 2013 e valores
excessivamente elevados em 2014. A alta volatilidade leva a incertezas dos agentes no curto prazo, exigindo que as
contratagBes sejam feitas com mais cautela, ja valores elevados também desestimulam a contratacéo pois exigem
montantes financeiros elevados para consolidagdo das operagdes.

No ano de 2016 houve divergéncia entre as métricas de rede e as métricas tradicionais. Ou seja, a competitividade
caiu e o mercado ficou menos concentrado. Uma possivel explicacdo é o aumento da quantidade de agentes
consumidores pequenos no mercado nesse ano, o que levou ao surgimento de comercializadores especializados em
varejo, reduzindo a concentracéo. Entretanto, esse aumento néo foi suficiente para aumentar a mobilidade no ranking
de comercializagéo.

6.0 - CONCLUSOES

O presente trabalho propés a aplicagdo da metodologia de grafos competitivos em um cenéario de um mercado
especifico, no caso o mercado de comercializagdo de energia. Os resultados do método de Criado et al (5)
demonstraram um comportamento comparavel com as meétricas tradicionais de avaliagdo da competitividade e
concentragdo de mercado.

Adicionalmente foi possivel observar a presenca de uma estrutura de mercado préxima da oligopolista, com poucos
agentes detendo uma grande parcela do mercado. Também pdde-se observar por meio da visualizagdo das redes
de competitividade que esses agentes com maiores concentracfes de mercado sdo menos sujeitos a competicao
do que agentes menores.

Por fim, foi realizado um paralelo com as altera¢des regulatérias no setor elétrico e variacdo do preco de liquidacéo
das diferencas e foi verificado que em periodos de mais interveng¢des e maior volatilidade no prego, em especial nos
anos de 2013 e 2014, houve uma reducao na competitividade geral na comercializacéo de energia.

Para trabalhos futuros sugere-se a aplicagcdo de modificagdo na metodologia de geracdo de grafos que preveja
ocorréncia de empates e possibilite a andlise de ranking localmente, como por exemplo analisar apenas os n
primeiros agentes. Outra ideia seria avancar na andlise de mais métricas de redes complexas.
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